Zum Problem der Silbe in der Geschichte der slavischen Sprachen by Meermann, Anastasia


MÜNCHNER SLAVISTISCHE ARBEITEN 



















Zum Problem der Silbe in der Geschichte der 
slavischen Sprachen 
 



















Münchner Slavistische Arbeiten zur Sprach-  





Herausgegeben von Barbara Sonnenhauser 
Institut für Slavische Philologie 
  
Open Access LMU, 
http://epub.ub.uni-muenchen.de 
Arbeit zur Erlangung des akademischen Grades Magister Artium (M.A.) im Fach 
Slavistik an der Ludwig-Maximilians-Universität München
Zum Problem der Silbe in der Geschichte der slavischen Sprachen.
Am Beispiel des Russischen
von 
Anastasia Meermann
Erstgutachter: Prof. Dr. Ulrich Schweier
Zweitgutachter: PD Dr. Barbara Sonnenhauser
Fächerkombination: Slavische Philologie, Psychologie, Ukrainisch
Adresse: Gotthardstraße 96, 80689 München






















!"#$%"&#'(( $)"# $*'+,"$-.'"+/ $"'0"$1"0/#2+" $34++" $ '0 $)"# $5'-/4#'-65"0$70/8'69+:0&$)"#$
-+2;'-65"0$*.#265"0<$=0>'//"+,2#$)2>'/$;"#,:0)"0$-'0)$18"'$?2:/"0/8'69+:0&"0@$)'"$
)2- $ 7#-65"'0:0&-,'+) $ :0) $ )2- $ .5404+4&'-65" $ *A-/"> $ )"- $ *+2;'-65"0 $ &#:0)+"&"0)$
&".#B&/$52,"0<$%"'$)"#$"#-/"0$520)"+/$"-$-'65$:>$)2-$!"#"$%&'"(&)**"+"+&,-./"@$8"+65"-$
):#65$)'"$:#-+2;'-65"$C"#'4)"$5'0):#65$:0)$)2#D,"#$5'02:-$&"8'#9/$52/<$7-$,"-65#"',/$





!'" $ 18"'/"@ $9:#1 $0265$)"# $*'+,"0W((0:0& $ "'0/#"/"0)" $?2:/"0/8'69+:0&@ $ -/"++/ $ )"# $ -4$
&"0200/"$0"(12+'".$)2#@$'0(4+&")"--"0$)'"$-+2;'-65"0$L2+,;492+"$3$:0)$4$KY"#-R$Z"$0265$
C4-'/'40$"0/8")"# $&"-658:0)"0$4)"# $>'/ $20)"#"0$H492+"0$1:-2>>"0&"(2++"0$82#"0$
KL469 $ MNNOP $ M[R< $!'"-"# $ C#41"-- $ 52/ $ )2- $ ?2:/,'+) $ :0) $ )'" $ *'+,"0-/#:9/:# $ -4 $ -/2#9$
;"#B0)"#/@ $ )2-- $ \+"]20)"# $ ^--2/-65"094 $ '0 $ )'"-"> $ _:-2>>"0520& $ ;40 $ "'0"#$
E@.2/54+4&'-65"0`$7#-65"'0:0&I$K^--2/-65"094$Ja[NP$JbQR$-.#'65/P
S20$-/"++"$-'65$"'0>2+$;4#@$'>$!":/-65"0$8D#)"$Z")"#$18"'/"$H492+$"/82$'0$/5(6789"+'5("+&
4)"# $2/95#:7.)##5+"(5;$ 2:-(2++"0c $ )2- $ 7#&",0'- $ 8B#" $ "/82- $ 8'" $ d/(679"+'("+$ :0)$
d2/9#:7.)##+"(;<$ 7- $ 8D#)"0 $ 0":" $ X40-4020/"0&#:.."0 $ :0) $ 0":" $ %"/40:0&->:-/"#$
"0/-/"5"0<$K^--2/-65"094$Ja[NP$JbQR



















70)#B0)"#0 $ 8'" $ 20 $ \0(20&-#B0)"#0 $ ;40 $ *'+,"0 $ -+2;'-65"# $ *.#265"0 $ &201"$
_:-2>>"0#4//:0&"0 $ ;40 $ 1:;4# $ 0'" $ '0 $ :0>'//"+,2#"> $ X40/29/ $ "#+",/"0 $ X40-4020/"0$
2:(52+/"0$9400/"0<$K*658"'"#$MNNOP$MgOR
T'"$(D#$)"0$?"-"#$-'65"#+'65$:0-658"#$1:$"#9"00"0$'-/@$9+'0&/$'0$)">$4,'&"0$_'/2/$"'0"$





^> $ _:&" $ )"- $ Y"#820)"+- $ -'0) $ 18"' $ :0/"#-65'")+'65" $ 70/8'69+:0&"0 $ )"# $ ,"')"0$
L2+,;492+" $ 1: $ ,"/#265/"0P $ !"# $ *658:0) $ '0 $ -658265"# $ C4-'/'40 $ :0) $ )2-$
_:-2>>"0(2++"0$>'/$20)"#"0$H492+"0$'0$-/2#9"#$C4-'/'40<$\+-$-658265$&2+/"0$)'"$Y"#-$2R$
'>$T4#/2:-+2:/$K');4$n$');$`L2:-lR@O$,R$;4#$"'0"#$*'+,"$>'/$"'0">$H4++;492+@$)<5<$;4#$





















Y"#- $ /#'//@ $ ;2#''"#/ $ Z" $ 0265 $ +2:/+'65"# $=>&",:0& $ :0) $ Z" $ 0265 $U",'"/ $ )"- $ -+2;'-65"0$
*.#265#2:>-< $ H"#"'0(265/ $ 9W00"0 $ )'" $ 3"(+"]" $ Z")465 $ 8'" $ (4+&/ $ 1:-2>>"0&"(2--/$
8"#)"0P$4&B$)@$3&B&"$K^--2/-65"094$Ja[NP$JObR<
!'"$H4++;492+'-'"#:0&$)"#$L2+,;492+"$8')"#-.#'65/$'0$9"'0-/"#$T"'-"$)">$U"-"/1$)"#$





MNNOP $ MgQR $ )"# $ *'+,"< $ !'"-"# $>"(12-#$"$ 4)"#@ $ '> $ .4-'/';"#"0 $ *'00"@ $ :0&",:0)"0"$
X40-4020/ $ ;"#>465/" $ 0:0 $ )'" $ :#-.#D0&+'65 $ 4(("0"0 $ *'+,"0 $ 1: $ -65+'"V"0 $ K*658"'"#$
MNNOP$MgbR<$j,$"-$2++"#)'0&-$/2/-B65+'65$1:#$*65+'"V:0&$94>>/@$5B0&"$'0$"#-/"#$?'0'"$
;40$)"#$C4-'/'40$)'"-"-$(#"'"0$X40-4020/"0$2,P
^0 $ 84#/('02+"# $ C4-'/'40 $ (D5#" $ )"# $ Y"#2:-(2++ $ 1:# $ 70/-/"5:0& $ ;40 $ 940-4020/'-65"0$
T4#/2:-+2:/"0 $:0)$ -4>'/ $1: $&"-65+4--"0"0 $*'+,"0$ K'3<+3$ n $'"+C$ `F2&l@ $#4+4$ n $#)+&
`*65+2(oF#2:>lR<$*658"'"#$-.#'65/$'0$)'"-">$_:-2>>"0520&$;40 $D+'#-./"+2+#:7.6##&
K*658"'"# $MNNOP $MgbR< $X4>>"$"- $)2&"&"0 $ '0 $84#/'0'/'2+"# $*'+," $1:>$Y"#2:-(2++@ $ -4$
"0/-/"5"$"'0$(#"'"#$X40-4020/$'>$\0+2:/$)"-$T4#/"-@$)"#$-'65$20$)"0$\0(20&-#20)$)"#$
0265(4+&"0)"0$*'+,"$20-65+'"V"0$9200$K'3+E2$ n $'+E2 &`F2&l$KU"0<R@ $>4<+"<#$-$ n $>+"<#$-&
`5"#"'0/#2&"0lR< $7'0 $ -4+65"# $F+*2+9##-./"+2+#:7.6##$ ;"#+"/1" $)'" $j(("05"'/ $)"# $*'+,"$
0'65/$K*658"'"#$MNNOP$MgbR<b
T"0'&"# $ "'0)":/'& $ -"'"0 $ )'" $ eB++"@ $ '0 $ )"0"0 $ "'0 $ Y"# $ '0 $ 84#/>")'2+"0 $ C4-'/'40"0$
2:-&"(2++"0$'-/@$-4)2--$)"#$(#"'$&"84#)"0"$X40-4020/$18'-65"0$18"'$*'+,"0$1:>$*/"5"0$
94>>"$K@)+3:2$ n $@)+:2$ `70)"l $ KU"0<RR< $ ^>$U"&"0-2/1 $1: $)"0$4,"0$,"-65#'","0"0$

















)"# $ 4(("0"0 $ *'+," $ 2:65 $ 0265 $ )"> $ Y"#820)"+ $ '0 $ )"0 $ 5":/'&"0 $ -+2;'-65"0 $ *.#265"0$
8"'/"#5'0 $ ,"-/"5"@ $ 8"00 $ 2:65 $ >'/ $ )"# $ &"#'0&(D&'&"0 $ \:-025>" $ )"- $ 70)-'+,"0
20-65+:--"-$'>$2,-4+:/"0$T4#/2:-+2:/$K*658"'"#$MNNOP$MguR<
7-$-/"++/ $-'65$2+-4$.#'>B#$)'" $e#2&"@ $8"+65"$)"#$,"')"0$H2#'20/"0$(D#$)'" $-+2;'-65"0$
*.#265"0 $ /2/-B65+'65 $825# $ '-/@ $ :0)$8"+65" $"'0 $ #"'0"- $U")209"0"]."#'>"0/ $)2#-/"++/<$
!'"-"$e#2&"$;"#+20&/$Z")465$"'0"$/'"("#"$\:-"'020)"#-"/1:0&@$2+-$"-$2:($)"0$"#-/"0$%+'69$
"#-65"'0"0 $>2&< $=> $ -'" $ ,"20/84#/"0 $ 1: $ 9W00"0@ $>:-- $ "#-/ $ &"9+B#/ $ 8"#)"0@ $ 0265$
8"+65"0 $ X#'/"#'"0 $ 4)"# $ 3"&"+0 $ -'65 $ H492+" $ :0) $ X40-4020/"0 $ 1: $ "'0"# $ *'+,"$




7'0" $!"('0'/'40 $)"# $*'+," $ +2--"0 $2,"# $)'" $\,520)+:0&"0 $1:# $U"-65'65/" $)"# $ -+2;'-65"0$
*.#265"0 $ ;4++-/B0)'& $ ;"#>'--"0@ $ 8'" $ D,"#52:./ $ '0 $ -A065#40"0 $ 8'" $ '0 $ )'265#40"0$




ZD0&"#"0 $ e4#-65:0& $ 125+#"'65" $H"#-:65" $ &"&","0@ $ "'0" $ "'0)":/'&" $ :0) $ 2++&">"'0"$
!"('0'/'40 $ )"# $ *'+," $ 1: $ (4#>:+'"#"0< $ S20 $ 52/ $ ;"#-:65/ $ 20520) $ E)"# $ '0/:'/';"0$
*'+,"0;4#-/"++:0& $ rts $ 2#/'9:+2/4#'-65"@ $>4/4#'-65"@ $ 29:-/'-65" $ 4)"# $ 20)"#" $ 4,Z"9/';$
,"4,265/,2#" $ :0) $>"V,2#" $X4##"+2/" $ 1:1:4#)0"0I $ K?"5("+) $ JagJP $ MJQR< $ _: $ "'0">$




%":#/"'+:0&"0 $ )"- $ e4#/,"-/"5"0- $ )"- $U"-"/1"- $ )"# $ 4(("0"0 $ *'+," $ '0 $ )"0 $ -+2;'-65"0$
*.#265"0< $\:65 $ '0 $ %"1:& $ 2:( $ )2- $>4)"#0" $ 3:--'-65" $ 5"##-65"0 $ 1: $ )'"-"# $ e#2&"$
2++"#)'0&- $ :0/"#-65'")+'65" $ S"'0:0&"0< $ TB5#"0) $ )'" $ S"5#5"'/ $ )"# $ \:/4#"0 $ '>$
3:--'-65"0 $ )'" $ 7]'-/"01 $ ;40 $ &"-65+4--"0"0 $ *'+,"0 $ (2-/ $ -6540 $ -"+,-/;"#-/B0)+'65$
200"5>"0@ $ ,"/40"0 $ "'0'&" $;40 $ '50"0 $)'" $8"'/"#5'0 $,"-/"5"0)" $F"0)"01 $ 1: $4(("0"0$
*'+,"0$K;&+< $C204;$KJaaQR@$\&2.9'02$KJa[uRR<$!"-$T"'/"#"0$8'#)$;40$?'Z2$%40)2#94$
KJaa[R $ )'" $ #2)'92+" $\:((2--:0& $ ;"#/#"/"0@ $ )2-- $ )2- $ 3:--'65"0 $ 2:--65+'"V+'65 $ :0)$





2++1: $ &:/ $ 0265;4++1'"5,2#@ $ 1:>2+ $ 2:65 $ )'" $ *.#"65"#'0/:'/'40 $ ","0-4 $ 8'" $ )'"$
*.#2658'--"0-652(/ $ '0 $ ;'"+"0 $ e#2&"0 $ )"# $ *'+,"0/#"00:0& $ 1: $ ;"#-2&"0 $ -65"'0/ $ K;&+<$
4<-/#AZ$o$4-</#AZ$o$4-/<#AZ$`-652#(l$K*&<><RR$KX4)12-4;$JaaNP$QgNR<u
X"5#"0 $ 8'# $ 0'65/-)"-/4/#4/1 $ 1: $ )"# $ 1: $ \0(20& $ 2:(&"84#("0"0 $ e#2&" $ 0265 $ )">$
e4#/,"-/"5"0$)"-$U"-"/1"-$)"#$4(("0"0$*'+,"$0265$)">$Y"#820)"+$1:#D69<$!'"-"$9200@$
8'" $ ,"#"'/- $ 20&")":/"/@ $ "#-/ $ 0265 $ "'0"# $ !"('0'/'40 $ )"# $ *'+," $ :0) $ )"# $ ?W-:0& $ )"-$
C#4,+">- $ )"# $ *'+,"02,&#"01:0& $ ,"20/84#/"/ $8"#)"0< $ EH4#5"# $ '-/ $ "- $ 0'65/ $>W&+'65@$
*/#:9/:# $ :0) $ 7'&"0-652(/"0 $ )"# $ *'+," $ 1: $ ,"-65#"',"0I $ K?"5("+) $ JagJP $ MJuR< $ !'"$
;4#+'"&"0)" $\#,"'/ $ -4++ $9"'0"0$"#0":/"0 $H"#-:65$)2#-/"++"0@ $)'" $*'+," $"'0)":/'& $:0)$




















8"00 $ '> $325>"0 $ )"# $ "0/-.#"65"0)"0 $F5"4#'"0 $ :0/"# $ 20)"#"> $\:--2&"0 $ D,"# $ )'"$
>W&+'65"0$*/#:9/:#"0$)"#$*'+,"0#B0)"#$:0)$D,"#$)'"$X#'/"#'"0$)"#$T45+&"(4#>/5"'/$)"#$
*'+," $&">265/ $8"#)"0< $!"# $ 18"'/" $T"& $ (D5#/ $)'#"9/ $D,"# $;4#520)"0" $F5"4#'"0 $1:#$
*'+,"0/#"00:0&$ '>$3:--'-65"0$KX2.'/"+ $QR $:0)$D,"# $)'" $e#2&"@ $8"+65" $X#'/"#'"0$1:#$
e"-/-"/1:0& $ )"# $ *'+,"0&#"01"0 $ 20&"04>>"0 $8"#)"0< $TB5#"0) $ '> $ "#-/"0 $ e2++ $ )'"$
\:(&2," $)2#'0 $,"-/"5/@ $ 2:- $)"0 $\0025>"0 $)"# $:0';"#-2+-.#265+'65"0 $*'+,"0/5"4#'"0$
>W&+'65" $X40-"h:"01"0 $ (D# $ )'" $*'+,"0/#"00:0& $ '> $3:--'-65"0 $ 5"#2:-1:)"-/'++'"#"0@$
>D--"0$ '>$18"'/"0 $e2++ $,"#"'/- $;4#520)"0" $\0-B/1" $1:# $*'+,"0/#"00:0&$20520)$)"#$
2++&">"'0/5"4#"/'-65"0$\0025>"0$D,"#$)'"$*'+,"$,":#/"'+/$8"#)"0<
!'" $ -4 $&"8400"0"0 $7#9"00/0'--" $8"#)"0 $ '0 $X2.'/"+ $ b$ 1:# $ .#29/'-65"0 $\08"0):0&$





"'0 $\:-,+'69 $ 2:( $ 0465 $ :0&"+W-/" $ C#4,+">" $ :0) $ e#2&"-/"++:0&"0 $ &"&","0@ $ )'" $ 2+-$
U"&"0-/20)$8"'/"#"#$=0/"#-:65:0&"0$)'"0"0$9W00/"0<
T'"$2:- $)"# $7'0+"'/:0& $,"#"'/- $5"#;4#&"5/@ $8"#)"0 $)'" $_'/2/" $ #:--'-65"# $\:/4#"0 $ '0$
9A#'++'-65"# $ *65#'(/ $ ,"',"52+/"0@ $ )2 $ ,"' $ )"# $ S"5#5"'/ $ )"# $ ?"-"#-652(/ $ ;40 $ &:/"0$
3:--'-659"00/0'--"0 $ 2:-1:&"5"0 $ '-/< $ 3:--'-65" $%"'-.'"+8W#/"# $8"#)"0 $ )2&"&"0 $ )"#$
7'0(2655"'/$:0)$7'05"'/+'659"'/$52+,"#$'>$e+'"V/"]/$/#20-+'/"#'"#/< $!2>'/$)'"-"$TW#/"#@$












%"&#'((-)"('0'/'40 $ >"'0"#-"'/- $ 1: $ "'0"# $ H"#1"##:0& $ ,18< $ e"5+'0/"#.#"/2/'40 $ )"#$
"0/-.#"65"0)"0$F5"4#'"0$(D5#"0$9W00/"<
,"#-%(#.%'/(0#$%&#123&()%452(4#36(7#123&3'3+%452(4#829&3:(&;
^> $*/#"'/ $ D,"# $ )2- $T"-"0 $ )"# $ *'+," $ -'0) $ -4845+ $ '0 $ )"# $ C540"/'9 $ 2+- $ 2:65 $ '0 $ )"#$
C5404+4&'"$125+#"'65"$!"('0'/'40-;"#-:65"$:0/"#04>>"0$84#)"0<$_820&-+B:('&$>:--/"$
)'"-$1:$"'0"#$&#:0)+"&"0)"0$!'-9:--'40$)2#D,"#$(D5#"0@$8"+65"0$)"#$,"')"0$!'-1'.+'0"0$
)'" $ *'+," $ /2/-B65+'65 $ 1:1:4#)0"0 $ '-/P $ L20)"+/ $ "- $ -'65 $ )2,"' $ :> $ "'0" $ .540"/'-65"$
7#-65"'0:0&@ $ )'" $ -'65 $ 20520) $ 2#/'9:+2/4#'-65"# $ :0) $ 29:-/'-65"# $ U"&","05"'/"0 $ )"-$
*.#"65"0-$4,Z"9/';$>"--"0$+B--/@$4)"#$&"5W#/$-'"@$8'"$C540">"@$S4#.5">"$:0)$&#WV"#"$
*/#:9/:#"'05"'/"0@$1:$)"0$2,-/#29/"0$%2:-/"'0"0$)"-$*.#265-A-/">-w$X200$84>W&+'65$
-4&2# $ ;40 $ "'0"> $ ')"2+"0 $ _:-/20) $ 2:-&"&20&"0 $8"#)"0@ $ ,"' $ )"> $ )"# $ +'0&:'-/'-65i
.5404+4&'-65"0$7'05"'/$,-./"$"'0$.540"/'-65"-$X4##"+2/$"0/&"&"0&"-/"++/$8"#)"0$9200w
!'" $q4/8"0)'&9"'/ $"'0"# $ -4+65"0$X+B#:0&$8:#)"$,"#"'/- $;40$S2#/'0 $X+4-/"# $ Y"0-"0$
KJauOR$"#9200/@$20&"-'65/-$)">$1:$-"'0"#$_"'/$E-6540$-"'/ $5:0)"#/$Y25#"0I$&"(D5#/"0$
*/#"'/$)2#D,"#@$Er8s2-$)'"$*'+,"$'-/I$KX+4-/"#$Y"0-"0$JauOP$JgR<$^0$-"'0">$\:(-2/1$E!'"$








29:-/'-65" $ ,"520)"+/ $ 8"#)"< $ 7#-/"#"- $ -"' $ 2:( $ 32A>40) $ L< $*/"/-40 $ KJabJR$
1:#D691:(D5#"0@$)"#$)"0$%"&#'(($:7"#$&H6.#"$K*/"/-40$JabJP$JiOR@$1:$!":/-65$I(6:@#-./"&
KX+4-/"# $ Y"0-"0 $ JauOP $ J[R@ $ &".#B&/ $ 52/< $ !2>'/ $ ;"#-/"5/ $ "# $ )'" $ *'+," $ 2+- $ "'0"0$
!#:69'>.:+-@ $ )<5< $ "'0" $ E2:&"0,+'69+'65" $ H"#&#WV"#:0& $ 4)"# $ H"#>'0)"#:0& $ )"-$














'0 $ )'"-"> $ e2++ $ 20520) $ )"# $ *652++&'.("+ $ ,"-/'>>/ $ 8"#)"0< $\+- $H4#9B>.("# $ )'"-"-$
S4)"++-$9W00"$)2,"'$j//4$Y"-."#-"0$KJaNQR$&"+/"0$KX+4-/"#$Y"0-"0$JauOP$JaR<$TB5#"0)$
-'65 $ Y"-."#-"0 $ KJaNQR $ :0) $ */"/-40 $ KJabJR $ "0/8")"# $ )"> $ "'0"0 $ 4)"# $ )"> $ 20)"#"0$
.540"/'-65"0$\0-2/1$1:&"820)/$52,"0@$-65"'0/$"'0"$H'"+125+$)"#$\:/4#"0$"'0"$E)4.."+/"$
!"('0'/'40 $;40 $)"# $*'+," $2+- $ "'0">$!#:69i $:0) $*652++.5B04>"0 $1:&+"'65I $ KX+4-/"#$










2:->265/@ $:0) $>'/ $ "'0"# $S2#&"$4)"# $ "'0">$320)@ $8"+65"# $"'0 $ @T"0'&"#` $ #".#B-"0/'"#/<$
KX+4-/"#$Y"0-"0$JauOP$MNR
\++"#)'0&- $ 9W00/"0 $ 2:( $ )'"-"> $ T"&" $ 182# $ )'" $ *'+,"0&'.("+ $ Z")465 $ 0'65/ $ )'"$
*'+,"0&#"01"0$,"-/'>>/$8"#)"0<$^0$%"1:&$2:($H"#-:65"@$)'"$*'+,"0&#"01"0$0265$"'0">$
.540"/'-65"0$S"#9>2+$1:$,"-/'>>"0@$-"'$:0/"#$20)"#">$)"#$\0-2/1$;40$e"#)'020)$)"$
*2:--:#" $ 1: $ 0"00"0< $!'"-"# $ ,"-65#"',/ $ )'" $ *'+," $ 2+- $ "'0"0 $ 2#/'9:+2/4#'-65"0$
*.200:0&-;"#+2:(< $!'" $ *'+,"0&#"01" $ -/"++" $ )2,"' $ )"0 $m,"#&20& $ ;40 $ ^>.+4-'40 $ 1:#$
7].+4-'40$)2#$K*2:--:#"$MNNJP$uuR<$!'"$C4-'/'40$)"#$*'+,"0&#"01"$9W00"$Z")465$;40$
e2++$1:$e2++$;2#''"#"0@$EZ"$0265)">$>20$>"5#$4)"#$8"0'&"#$-650"++$;40$)"#$^>.+4-'40$
1:#$7].+4-'40$D,"#&"5/I $K*2:--:#"$MNNJP $uuR< $\+-$%"'-.'"+$(D5#/ $*2:--:#"$)'" $3"'5"$
2('(2@$'0$)"#$)"#$m,"#&20&$;40$^>.+4-'40$1:#$7].+4-'40$20$:0/"#-65'")+'65"0$*/"++"0$
;"#+2:("0 $ 9W00"< $SW&+'65 $ -"' $ -4845+ $2(<'(2$ 2+- $ 2:65 $2('<(2 &K*2:--:#" $ MNNJP $ ugR<$
!2&"&"0$,'+)"$E)"#$?2:/@$84$)'"$"#-/"$^>.+4-'40$;4#$-'65$&"5/I$K*2:-:##"$MNNJP$ugR@$
-/"/-$)"0$*'+,"09"#0<$7'0"$-4+65"$!"('0'/'40$)"-$*'+,"09"#0-@$)'"$-'65$;40$)">$%"&#'(($

















\:65 $ 20)"#" $ .540"/'-65" $ \0-B/1" $ 1:# $ %"-/'>>:0& $ )"# $ *'+,"0&#"01"0@ $ 5B//"0$
"]."#'>"0/"++$0'65/$0265&"8'"-"0$8"#)"0$9W00"0$KX+4-/"#$Y"0-"0$JauOP$MQR<$!"00465$
9200$)">$;40$%"#/'+$S2+>,"#&&KJabbR$"0/8'69"+/"0$7]."#'>"0/@$)"#$'0$X+4-/"#$Y"0-"0-$
\:(-2/1 $ ,"-65#'","0 $ 8'#)@ $ &#4V" $ %")":/:0& $ ,"'&">"--"0 $ 8"#)"0@ $ 8"00 $ 2:65 $ '0$
20)"#">$2+-$845+$;40$S2+>,"#&$'0/"0)'"#/"0$*'00"<$*"'0"$7]."#'>"0/"$,2-'"#"0$2:($
)"# $ LW#"#825#0"5>:0& $ ;40 $ -4 $ &"0200/"0 $H2$"(+ & H.2G/2:@#@ $ )"# $ 29:-/'-65"0$




*'+," $&"5W#/@ $ ,'"&" $ "# $ -'65 $)2&"&"0 $18'-65"0 $X40-4020/ $ :0) $H492+@ $ -4 $>D--" $)"#$
X40-4020/$2+-$1:#$18"'/"0$*'+,"$1:&"5W#'&$825#&"04>>"0$8"#)"0<$!">1:(4+&"$>D--"$
)'"$e4#>20/2,,'"&:0&$(D#$)"0$*'+,"0-650'//$"0/-65"')"0)$-"'0$KS2+>,"#&$JabbP$[biuuR<$
X+4-/"# $ Y"0-"0 $ 5B+/ $ )"> $ "0/&"&"0@ $ )2-- $ "# $ ,"' $ )"# $=0/"#-:65:0& $ ;40 $?2:/-."9/4i
&#2>>"0 $ 02/D#+'65 $ &"-.#465"0"# $TW#/"# $ 9"'0" $ ;"#&+"'65,2#"0 $ e4#>20/2,,'"&:0&"0$
("-/-/"++"0 $9400/" $ KX+4-/"# $ Y"0-"0$JauOP $MJR< $!"- $T"'/"#"0 $;"#8"'-/ $"#@ $ +"')"# $450"$









!"# $.540"/'-65" $:0) $"]."#'>"0/"++" $T"#/ $)'"-"- $H"#-:65-2:(,2:- $9200 $:0) $ -4++ $ 20$
)'"-"# $ */"++" $ 0'65/ $ ,"8"#/"/ $ 8"#)"0@ $ ","0-4 $ 8"0'& $ 8'" $ )'" $ \:--2&"@ $ )2-- $ )2-$
e#201W-'-65"$E-"5#$4(("0"rs$*'+,"0I$52,"<$T2-$2++"#)'0&-$(D#$)'"$;4#+'"&"0)"$\#,"'/$;40$
%")":/:0& $ '-/@ $ '-/ $ 1:> $"'0"0 $)'" $e"-/-/"++:0& $)2-- $)"# $H"#-:65 $)"# $*'+,"0/#"00:0&$





^0 $ )"# $ *.#2658'--"0-652(/ $ 52/ $ )'" $ *'+," $ 1"'/8"'-" $ ","0(2++- $ "'0 $ :0-'65"#"- $!2-"'0$
&"(D5#/<$*4$8:#)"$-'"$1:>$%"'-.'"+$'0$)"#$C#2&"#$*65:+"$0'65/$2+-$-/#:9/:#"++"$7'05"'/ $
20&"-"5"0$KX+4-/"#$Y"0-"0$JauOP$MQR<$?4:'-$LZ"+>-+";$)2&"&"0$4#)0"/$)"#$*'+,"$-"5#$
845+ $ -/#:9/:#"++" $e:09/'40 $1:@ $ '0)">$"# $ -'" $2+- $"'0" $291"0//#2&"0)" $\:-)#:69-9"//"$
)"('0'"#/$KLZ"+>-+";$JaOaP$MuuR<$7-$'-/$,">"#9"0-8"#/@$)2--$LZ">-+";$KJaOaR@$B50+'65$
8'"$*/"/-40$KJabJR@$)'"$*'+,"$2+-$!"('0'/'40-&#:0)+2&"$(D#$H492+$:0)$X40-4020/$20-'"5/<$













)"0 $\91"0/ $ )"('0'"#/"0@ $9400/"0 $)"0 $q4/,"5"+( $):#65 $)'" $C-":)4-'+," $:>&"5"0< $ ^0$
)'"-"> $_:-2>>"0520& $ -"'"0 $)'" $\#,"'/"0 $7'02# $;40 $L2:&"0 $ KJabuR $:0) $;40 $ Y<!<$




'0)"> $ "# $ '50"0 $ .540">'-65"0 $ */2/:- $ 1:-.#'65/< $ 7# $ :0/"#-65"')"/ $ )2,"' $ 18'-65"0$
-"&">"0/2+"0 $ :0) $ .#4-4)'-65"0 $C540">"0@ $8'" $\91"0/@ $F40@ $?B0&" $ :0) $ B50+'65"-$
KL2:&"0$JabuP$MJuR<$jñG4004#$:0)$F#'>>$KJabOR$8"0)"0$)2&"&"0$"'0$2:--65+'"V+'65$
-/2/'-/'-65"- $ H"#(25#"0 $ 20@ $ '0 $ )"> $ 1:0B65-/ $ )2- $ C540">'0;"0/2# $ )"- $ 70&+'-65"0$
,"-/'>>/$8'#)@$84#2:-$20520)$)"#$84#/'0'/'2+"0$C540">94>,'02/'40"0$18"'$X+2--"0$







#"+2/';"0 $LB:('&9"'/ $)"- $H4#94>>"0-$;40$-'+,"0'0'/'2+"0 $:0)$ i('02+"0$X40-4020/"0i





1:# $ C5404+4&'" $ (D5#/ $ "# $ 2:V"#)"> $ )2- $ \#&:>"0/ $ '0- $ e"+)@ $ 8"+65"- $ ,"#"'/- $ '>$
_:-2>>"0520& $ >'/ $ )"0 $ 7]."#'>"0/"0 $ ;40 $S2+>,"#& $ KJabbR $20&")":/"/ $ 8:#)"P$
0B>+'65 $ )2-- $ )'" $ 7'0/"'+:0& $ ;40 $ C540">9"//"0 $ '0 $ *'+,"0 $ 0265 $ "'01"+-.#265+'65"0$






&2#20/'"#/ $ 8"#)"0 $ 9W00"@ $ )2-- $ )'" $ &">"--"0"0 $ +2:/+'65"0 $ 7#-65"'0:0&"0 $ 2:65$













KJabuR@ $ %"/5'0 $ KJaa[R $ :<2<R $ )'" $ *'+," $ '0 $ "#-/"# $ ?'0'" $ 2+- $ F#B&"# $ .#4-4)'-65"#$














52/ $ "'0"0 $ .540"/'-65"0 $X"#0 $ :0) $ .540">'-65 $ :0) $ )'-/#',:/'40"++ $ ,"-/'>>/" $U#"01"0<$
KX+4-/"#$Y"0-"0$JauOP$OQR
!'"-"$e4#)"#:0&$52/$,"'$)"0$C5404+4&"0$2++"#)'0&-$9"'0"0$\09+20&$&"(:0)"0@$-40)"#0$
)2- $U"&"0/"'+ $ '-/ $.2--'"#/< $!'"$*'+," $-2>/ $ '5#"- $X"#0- $:0)$2:65$)"- $X#'/"#':>-$)"#$
*404#'/B/a$ -65"'0/ $ &B01+'65 $ '0 $ )'" $ C5404+4&'" $ 5'0"'0&"/#2&"0 $84#)"0 $ 1: $ -"'0< $!4#/$
5"##-65"$0:0$+2:/$U"4#&$L"'9"$KJaaMR$)'"$S"'0:0&$;4#@$)2--$)'"$*'+,"$2+-$2,-/#29/"$
7'05"'/ $ 9"'0"# $ .540"/'-65"0 $H"#'('92/'40 $ :0/"#14&"0 $8"#)"0 $ 9W00" $ :0) $ 2:65 $ 0'65/$
:0/"#14&"0$8"#)"0$,#2:65"$KL"'9"$JaaMP$JiMR<$!'"-"$L2+/:0&$)"#$C5404+4&"0$8'#)$;40$
L"'9"$2+-$N;;6+-#-"(6+9##$(2$"9-"$9#'/'-'"#/P













"'0" $ *404#'/B/--92+2@ $ 8'" $ -'" $ '0 $ )"# $ C5404+4&'" $ ;"#8"0)"/ $ 8'#)@ $ ):#65 $ 0":"#"$
.540"/'-65" $ S"--:0&"0 $ 0'65/ $ (:0)'"#/ $ 8"#)"0< $ 7- $ ,"-/"5" $ 182# $ ):#652:- $ "'0$
E02/D#+'65"# $ 29:-/4i&"0"/'-65"# $ _:-2>>"0520& $ 18'-65"0 $ X40-/#'9/'40-&#2) $ :0)$
2,&"-/#25+/"#$*652++"0"#&'"I$KL"'9"$JaaMP$gR$"'0"$)'(("#"01'"#"$*92+'"#:0&$-"'$Z")465$
E-"5#$.#4,+">2/'-65I$KL"'9"$JaaMP$gR<$!2--$-'65$)2-$X401"./$)"#$*404#'/B/-5'"#2#65'"$
:0/"# $ )"0 $ C5404+4&"0 $ )"00465 $8"'/"#5'0 $ "'0"# $ :0&",#465"0"0 $ %"+'",/5"'/ $ "#(#":/@$
"#9+B#/$L"'9"$)2>'/@$)2--$)2-$X401"./$"'0"#$'0/:'/';"0$C+2:-','+'/B/$KL"'9"$JaaMP$[R$1:$
"0/-.#"65"0$-65"'0/<$7#$-"+,-/$"#9"00/$)2#'0$Z")465$"'0"$1'#9:+B#"$\#&:>"0/2/'40P





:0) $ "0/9#B(/"/ $ )2>'/ $ 2++"#)'0&- $ -"'0"0 $ "'&"0"0 $ 7'0820) $ &"&"0 $ )2- $ .5404+4&'-65"$
X401"./$)"#$*404#'/B/-5'"#2#65'"<$T"00$)'"-"-$0B>+'65$2:($)'-/#',:/'40"++i(:09/'40"++"0$
S"#9>2+"0$)"#$*"&>"0/"$,"#:5/@$-4$'-/$"-$/2/-B65+'65$"'0"$#"'0$.5404+4&'-65"$U#WV"@$
)'" $ 2:65 $ 450" $ .540"/'-65"0 $q2658"'- $ "]'-/'"#"0 $ 9200< $!"# $ "'&"0/+'65" $ e"5+"# $ )"#$
C5404+4&"0$ +'"&/ $ '0 $)'"-">$e2++ $)2#'0@ $)'" $*404#'/B/ $ '>>"# $0465$2+- $"'0$29:-/'-65i
.540"/'-65"- $ C5B04>"0 $ 652#29/"#'-'"#"0 $ 1: $ 84++"0@ $ 8"+65"- $ 2,"# $ &+"'651"'/'&$
(:09/'40"++$;40$%")":/:0&$'-/$KT'"-"$Ja[[P$aNR<
ó50+'65"- $ +B--/ $ -'65 $ 2:65 $ )"# $X#'/'9 $ ;40 $L"'9" $ &"&"0D,"# $ )"# $ '0 $ )"# $ C5404+4&'"$
D,+'65"0$*"&>"0/'"#:0&$;40$?2:/(4+&"0$1:$C540">"0$"0/&"&"052+/"0<$*"'0"#$S"'0:0&$




5"#2:-1:)"-/'++'"#"0< $\:65 $ 8"00 $ +2:/ $ L"'9" $ 2:- $ .540"/'-65"# $ *'65/ $ E"'0" $ -652#("$
*'+,"0&#"01"@$)'"$2:V"#)">$4./'>2+"#$T"'-"$>'/$"'0"#$*"&>"0/&#"01"$1:-2>>"0(2++"0$
-4++/"@$0'65/$20&"04>>"0$8"#)"0$9200I$KL"'9"$JaaMP$MMR@$-4$'-/$"-$(D#$)"0$C5404+4&"0$
0465 $ 9"'0 $L'0)"#0'-@ $ '0 $ )"# $F5"4#'" $ )"- $*.#265-A-/">- $ )"00465 $ ;40"'020)"# $ 9+2#$
2,&"/#"00/"$7'05"'/"0$201:0"5>"0@$)"#"0$U#"01"0$0'65/$.540"/'-65$-40)"#0$(:09/'402+$
,"-/'>>/$-'0)<
!"00465 $ ;"#)'"0/ $ L"'9"- $ &"0"#"++"# $ 7'0820) $ &"&"0 $ "'0" $ ^>>:0'-'"#:0& $ )"#$
C5404+4&'" $ &"&"0D,"# $ )"# $ C540"/'9 $ "#5",+'65" $%"265/:0&< $S20 $ )"09" $ 0:# $ 20 $ )'"$























2++&">"'0 $2+- $)'" $:0';"#-"++ $.#B("#'"#/" $*'+,"0-/#:9/:# $ 4)"# $ 2:65 $2+- $ E64#" $ -A++2,+"I$
K%"/5'0$Jaa[P$JuR$,"1"'650"/<$!20","0$9200$)">$q:9+":-$2:65$"'0"$Q)'2@$>"'-/"0-$"'0$
X40-4020/$4)"#$"'0$U+')"@$(4+&"0<$S20$9200$-2&"0@$)2--$)'"$-'+,'-65"$4)"#$:0-'+,'-65"$
e:09/'40 $ "'0"- $ *"&>"0/- $ '00"#52+, $ )"# $ *'+," $ ;40 $ -"'0"# $ ;492+'-65"0 $ ,18< $ 940-4i
020/'-65"0$q2/:#$,"-/'>>/$8'#)<
\+- $ "'0 $8'65/'&"- $X#'/"#':> $ (D# $ )'" $ */#:9/:# $ )"# $*'+," $8'#) $ &"0"#"++ $ )'" $ *404#'/B/$
20&"-"5"0@ $ 4,845+ $ ,'- $ 5":/" $ 0465 $ 9"'0 $ X40-"0- $ )2#D,"# $ 5"##-65/@ $ 82- $ *404#'/B/$
"'&"0/+'65 $ '-/< $ !"00 $ )'" $ 20&"04>>"0"0 $ .540"/'-65"0 $X4##"+2/" $ 18'-65"0 $ 2#/'9:+2i
/4#'-65"# $:0)$29:-/'-65"# $%"-652(("05"'/"0$;2#''"#"0 $:0)$-'0) $2:65$0'65/ $ '>>"# $2+-$
.5404+4&'-65" $ 7'&"0-652(/"0 $ 2,,'+),2#< $ q'65/-)"-/4/#4/1 $ 8"#)"0 $ .5404+4&'-65"$
*"&>"0/"$20520)$'5#"#$*404#'/B/$8'"$(4+&/$5'"#2#65'-65$&"4#)0"/P
F5" $ #209'0& $ '0 $ /"#>- $4( $)"6#"2-'0& $ -404#'/A $ '- $ ;48"+- $n $&+')"- $n $ +'h:')- $n $02-2+- $n$





*'+,"0&'.("+@ $ 1: $ )"0 $ *'+,"0#B0)"#0 $ 5'0 $ 2,(2++"0 $ >:--< $ T"'/"#" $ F"0)"01"0 $ )"#$
*'+,"0-/#:9/:# $ '> $_:-2>>"0520& $>'/ $ )"# $ *404#'/B/-5'"#2#65'" $ -'0)P $!"# $ &"#'0&"#"$
*404#'/B/-&#2) $ )"- $j0-"/-$ '> $ H"#&+"'65 $ 1:# $G4)2$ i $ 8"-52+, $ )2- $ T4#/ $S2+$(2&











)'" $?2:/" $ 2:( $ )"# $*"&>"0/-65'65/ $ K%"/5'0 $Jaa[P $JgiJ[R< $X"001"'650"0) $ (D# $ -4+65"$
3".#B-"0/2/'40->4)"++" $ KGHiS4)"++@ $ X40-/'/:"0/"0>4)"++@ $ >"/#'-65"- $ S4)"++ $ :0)$
S4#"0>4)"++@$8"+65"$'>$e4+&"0)"0$&"02:"#$;4#&"-/"++/$8"#)"0R$'-/$)'"$\0025>"$"'0"-$
5'"#2#65'-65"0$\:(,2:-$)"# $*'+,"<$!'"-"0$*/#:9/:#>4)"++"0$9W00"0$20)"#"$%"-65#"'i
,:0&-20-B/1" $ "0/&"&"0&"-/"++/ $8"#)"0@ $ ,"' $ )"0"0 $T45+&"(4#>/5"'/-9#'/"#'"0 $ (D# $ )'"$
*'+,"$(4#>:+'"#/$8"#)"0$KC#B("#"01&"-"/1"$;40$H"00">200@$j./'>2+'/B/-/5"4#'"R@$84,"'$
)'"$5'"#2#65'-65"$*/#:9/:#$)"#$*'+,"$0","0-B65+'65$4)"#$&2#$;"#84#("0$8'#)<















\-."9/" $ )"# $ *"&>"0/" $ )2#&"-/"++/ $ 8"#)"0< $ S20 $ -.#'65/ $ '> $ _:-2>>"0520& $ ;40$
2:/4-"&>"0/2+"#$C5404+4&'"$)"-52+,$2:65$;40$+-:7$L.-+"2("($C5404+4&'"$K;&+<$32>"#-$
MNN[P $ ggR< $ *4 $ 8"#)"0 $ 1:> $ %"'-.'"+ $ '0 $ F40-.#265"0@ $ '0 $ )"0"0 $ )'" $ F405W5" $ "'0$
)'-/'09/';"- $S"#9>2+$)2#-/"++/@ $)'"$ /402+"0$7'&"0-652(/"0$)"#$?2:/"$2:( $"'0"#$&"-40i
Ja
)"#/"0 $ 7,"0"@ $ E/5" $ /402+ $ /'"#I $ KU4+)->'/5 $ JaaNP $ [R $ )2#&"-/"++/< $ !'" $ *"&>"0/" $ )"#$
;"#-65'")"0"0$$-"(#$8"#)"0$):#65$E2##):-2$-)+&.-+"#I$KU4+)->'/5$JaaNP$JNR$>'/"'020)"#$
;"#,:0)"0< $ \:- $ .540"/'-65"# $ *'65/ $ >2#9'"#"0 $ )'" $ \--41'2/'40-+'0'"0 $ 1"'/+'65"$
*'>:+/20'/B/$)"#$-4$>'/"'020)"#$;"#,:0)"0"0$*"&>"0/"$KU4+)-0'/5$JaaNP$aR<
!2-$X401"./$)"#$.5404+4&'-65"0$3".#B-"0/2/'40$2:($:0/"#-65'")+'65"0$7,"0"0$8:#)"$
;40U"4#&" $q< $G+">"0/- $ :0) $ *2>:"+ $ Y< $X"A-"# $ KJa[OR $ 2:( $ )'" $ */#:9/:# $ )"# $ *'+,"$
D,"#/#2&"0< $!"0$\:-&20&-.:09/ $,'+)"/ $)2,"' $)'" $;40$!20'"+ $X250 $ KJa[NR$ '0 $ -"'0"#$
!'--"#/2/'40 $ E*A++2,+"i,2-") $ U"0"#2+'12/'40- $ '0 $ 70&+'-5 $ C5404+4&AI $ ;4#&"-/"++/"0$
F5"4#'"$1:#$5'"#2#65'-65"0$3".#B-"0/2/'40$)"#$*'+,"<$%"'$)">$S4)"++$;40$X250$KJa[NR$











,'+)"0 $ "'0" $ *'+,"< $\:V"#)"> $8'#) $ '0 $ )'"-"> $S4)"++ $ 2:65 $ )"# $SW&+'659"'/ $ C+2/1$
"'0&"#B:>/@ $)2--$>2065"$7+">"0/"$2>,'-'+,'-65$-"'0$9W00"0<$*4$&"5W#/$'0$)"# $\,,<$
O<J<J $+$ -4845+$1:>$70)#20)$)"#$"#-/"0$*'+,"$2+-$2:65$1:>$\0(20&-#20)$)"#$18"'/"0$
*'+,"@ $&+"'65"- $&'+/ $ (D# $*$ 18'-65"0$)"# $18"'/"0 $:0)$)"# $)#'//"0 $*'+," $KG+">"0/- $:0)$
X"A-"#$Ja[OP$OiQR<
MN
















20&"+"50/@ $ -/"++"0 $ Z")465 $ '0 $ )'"-"> $S4)"++ $ ;'"+>"5# $ 2,-/#29/" $ 7'05"'/"0 $ >'/ $ )"#$
7'&"0-652(/$rö$-'+,'-65s$)2#<$*4$9W00"0$H492+"$):#652:-$>'/$"'0">$G$2--41''"#/$8"#)"0@$
-4("#0 $ -'" $ 0'65/ $ )"0 $ *'+,"0&'.("+ $ ,'+)"0< $!2- $ .2--'"#/ $ 1:> $%"'-.'"+ $ '> $ e2++" $ ;40$
!'.5/540&"0@$)'"$2+-$"'0"$X4>,'02/'40$;40$H$:0)$G$'0/"#.#"/'"#/$8"#)"0$K\,,<$O<JiO2<R<
\,,<$O<JiO$K0265$32>"#-$MNN[P$aJR
!2&"&"0 $ 9W00"0 $ 2:65 $ *4020/"0 $ )'" $ e:09/'40 $ )"- $ *'+,"0&'.("+- $ D,"#0"5>"0 $ :0)$




) )) ) **
" # $ % &+ ,
*
(
) * ) )
- . / 0 1- . 0 - . 0
(
) * ) )
(
) * ) )
2< ,< 6<
K*"'+R K*2+>R K*22+R
7'0" $8"'/"#" $8'65/'&" $e:09/'40 $)"# $GHi*65'65/ $ '-/ $ )'" $!2#-/"++:0& $;40 $v:20/'/B/-i
-/#:9/:#"0<$!'"$7+">"0/"$G$:0)$H$-/"++"0$E:0'/-$4($/'>'0&$2/$/5"$-:,i-A++2,'6$+";"+$4($
.5404+4&'62+$#".#"-"0/2/'40I$)2#$KG+">"0/-$:0)$X"A-"#$Ja[OP$JJR<$\:($)'"-"$T"'-"$+B--/$
-'65 $1:>$%"'-.'"+ $)"# $=0/"#-65'") $18'-65"0 $ +20&"0$:0)$9:#1"0 $H492+"0 $)2#-/"++"0<$
TB5#"0)$"'0$X:#1;492+$+")'&+'65$"'0"$C4-'/'40$)"#$GHi*65'65/$"'00'>>/@$94>>"0$18"'$
C4-'/'40"0 $ 2:( $ "'0"0 $?20&;492+< $!2>'/ $8'#) $ 2:65 $ )2- $S"#9>2+ $ r+20&s $ #"):0)20/@$
8"+65"-@$&"02:$-4$8'"$)2-$S"#9>2+$rö-'+,'-65s@$)"0$?2:/"0$0'65/$'05B#"0/$'-/$K\,,<$O<Ji
O,<$:0)$6<R<$=>&"9"5#/$8"#)"0$\((#'92/"@$)'"$2:($)"#$*"&>"0/","0"$"'0"$*"h:"01$2:-$
C+4-'; $ :0) $ e#'92/'; $ )2#-/"++"0@ $ >'/ $ 0:# $ "'0"> $ 7+">"0/ $ )"# $ GHi*65'65/ $ 2--41''"#/$
K32>"#-$MNN[P$gaR<$!">0265$'-/$"'0"$"'0-i1:i"'0-i\--41'2/'40$18'-65"0$)"#$GHi$:0)$
)"#$*"&>"0/-65'65/$0'65/$18'0&"0)<









*'+," $>D--"0 $ 0:0 $ -4 $ 20&"4#)0"/ $ -"'0@ $ )2V $ )"# $ *404#'/B/-&'.("+ $ )"# $ -'+,'-65" $F"'+ $ '-/$
K>"'-/"0-$"'0$H492+R$:0)$)'"$*404#'/B/$1:$)"0$*'+,"0#B0)"#0$5'0$2,0'>>/<$KT'"-"$Ja[uP$JNR
!'" $ *'+,'('1'"#:0& $ "#(4+&/ $ '00"#52+, $ )"- $ GHiS4)"++- $>'/ $ L'+(" $ ;40 $ E\--41'2/'40-i










'-/< $7- $ '-/ $201:0"5>"0@ $)2-- $)'" $\--41'2/'40 $)"# $*"&>"0/" $>'/ $"'0i $:0)$)">-"+,"0$
*'+,"0904/"0 $ -4 $8"'/ $ "#(4+&"0 $9200@ $,'- $)'" $ -4 $ "0/-/20)"0" $*'+,"0-/#:9/:# $ "'0" $)"#$
*'+,"0-/#:9/:##"&"+0$;"#+"/1/<$!'"$;4#&"-65#'","0"$\--41'2/'40-#'65/:0&$'>.+'1'"#/@$)2--$
GHi*'+,"0$&"&"0D,"#$HGi*'+,"0$,";4#1:&/$8"#)"0<$\+- $I);X+"&'"(&F##)%-2$-)+$8'#)$
)2- $ "'01"+0" $ T4#/ $ ("-/&"+"&/< $ !"00465 $ 9200 $ '0 $ ,"-/'>>/"0 $ eB++"0 $ 2:65 $ D,"#$





-'65 $)2- $GHiS4)"++ $2+- $ -"5# $"(('1'"0/< $!'"-" $7(('1'"01 $8'#)$ '0 $"#-/"# $?'0'" $)2):#65$






3".#B-"0/2/'40 $ )"# $ *'+," $ 2,&"+"'/"/ $8"#)"0< $G+">"0/- $ :0) $X"A-"# $ KJa[OR $ -65+2&"0$
)"-52+, $ 0","0 $ )"0 $ )#"' $ ,"-.#465"0"0 $*65'65/"0 $ "'0" $8"'/"#" $ ;4#@ $ 2:( $ )"# $ 0:# $ )"#$
*'+,"00:9+":- $ 2,&",'+)"/ $8'#)@ $ )"# $ 2++"'0 $ (D# $ )2- $ *'+,"0&"8'65/ $ ;"#20/84#/+'65 $ -"'$
KG+">"0/- $ :0) $ X"A-"# $ Ja[OP $ JM((<R< $ *'" $ ,"/40"0 $ )2,"'P $ ErFs5" $ 0:6+":- $ '- $ 04/ $ 2$
-:,640-/'/:"0/$4($/5"$-A++2,+"@$,:/$(4#>-$20$'0)"."0)"0/$.#4-4)'6$:0'/ $40$2$-".2#2/"$
.+20" $4( $ #".#"-"0/2/'40I $ KG+">"0/- $:0) $X"A-"# $Ja[OP $JgR< $ ^0-&"-2>/ $)'(("#"01'"#"0$
G+">"0/-$:0)$X"A-"#$18'-65"0$.#4-4)'-65"0$7'&"0-652(/"0$)"#$*'+,"@$1:$)"0"0$2:65$
)2- $ *'+,"0&"8'65/ $ &"5W#/@ $ :0) $ -/#:9/:#"++"0 $ 7'&"0-652(/"0@ $ )'" $ '> $ GHiS4)"++$
:0>'//"+,2#$#".#B-"0/'"#/$8"#)"0<$j,$)'"-"$\:(/"'+:0&$;40$H4#/"'+$4)"#$;40$q265/"'+$'-/@$
JJ \:( $ )2- $ *'+,"0&"8'65/ $8'#) $ '> $_:-2>>"0520& $>'/ $ )"> $S4#"0>4)"++$ KX2.'/"+ $ O<QR $0465>2+-$
&"02:"#$"'0&"&20&"0@$20$)'"-"#$*/"++"$-4++$+")'&+'65$"'0"$9:#1"$7#9+B#:0&$&"&","0$8"#)"0P$!"#$%"&#'(( $
*'+,"0&"8'65/ $ ,"1'"5/ $ -'65 $ 2:( $ )'" $ :0/"#-65'")+'65" $!2:"# $ ;40 $ *'+,"0< $U"0"#"++ $8'#) $ 18'-65"0$






5B0&/ $845+ $ 1:> $ "'0"0 $ ;40 $ )"# $ e#2&"-/"++:0& $ )"# $ Z"8"'+'&"0 $\02+A-" $ 2, $ :0) $ 1:>$




4)"# $ i('02+" $ X40-402/"0@ $ )'" $ )"0 $ *'+,"0-/#:9/:#,")'0&:0&"0 $ 1:(4+&" $ :01:+B--'&"$
*'+,"0#B0)"#$,'+)"0< $_:#$^++:-/#2/'40$(D5#/$T'"-"$)'" $*/#:9/:# $)"-$"'0-'+,'&"0$T4#/"-$
#$("-:7#$$ 20@$E)2-$)"0$84#/'0'/'2+"0$:0)$)"0$i('02+"0$\.."0)']$"0/5B+/I$KT'"-"$Ja[uP$




-'" $ ;"#+"/1/ $ )'" $ U#:0)#"&"+ $ )"# $ 2:/4-"&>"0/2+"0 $ C5404+4&'"@ $ )2-- $ 0:# $ 7+">"0/"$
:0>'//"+,2# $ ,"0265,2#/"# $ *65'65/"0 $ >'/"'020)"# $ 2--41''"#/ $ 8"#)"0 $ )D#("0@JM$ )2$
20)"#0(2++-$)2-$C#'01'.$"'0"#$5'"#2#65'-65"0$*/#:9/:#$;"#+"/1/$8B#"<$U"0"#"++$"#8"'-/$-'65$
)'"$\02+A-"$;40$"]/#2>"/#'-65"0$*"&>"0/"0$-.B/"-/"0-$,"'$>"5#-'+,'&"0$TW#/"#0$2+-$
.#4,+">2/'-65< $ ^0 $TW#/"#0 $8'" $Y"+#$"( &4)"# $"(#$"@ $,"/#265/"/ $T'"-" $r-s $2+- $ '0'/'2+"0$
"]/#2-'+,'-65"0$X40-4020/"0$)"#$18"'/"0$*'+,"$KT'"-"$Ja[uP$JMR<$U"02:-4$8B#"$"-$2,"#$
>W&+'65@$r-s$2+-$('02+"-$7+">"0/$)"#$"#-/"0$*'+,"$201:-"5"0$4)"#$&2#$2+-$2>,'-'+,'-65@$
84,"' $ )'" $ _:4#)0:0& $ )200 $ :0"'0)":/'& $ ,+'","< $\:V"#)"> $ ;"#-/'"V" $ "'0" $ -4+65"$






2 3 4 & . 5 6 7 4




!"# $ H4#/"'+ $ )"- $ GHiS4)"++- $ '> $ H"#&+"'65 $ 1: $ )"0 $ '> $ e4+&"0)"0 $ ;4#&"-/"++/"0$
*'+,"0-/#:9/:#>4)"++"0 $ '-/ $ -"'0$S'0'>:>$20$5'"#2#65'-65"0$*/#:9/:#"0< $7- $8'#) $2:($






















Y"#1A $X:#Aõ48'61 $ "#8"'/"#/ $ )2- $ ;40 $C'9" $ :0) $C'9" $ KJaQgR $ ;4#&"-65+2&"0" $S4)"++@$
'0)">$"#$18'-65"0$\0(20&-#20)@$q:9+":-$:0)$70)#20)$)"#$*'+,"$)'(("#"01'"#/<$7#$0'>>/$
2:V"#)">$20@$)2--$q:9+":-$:0)$70)#20)$8'")"#:>$1:$"'0"#$5W5"#"0$X40-/'/:"0/"@$)'"$
5":/" $ 2++&">"'0 $ 2+- $A"-;$ ,"1"'650"/ $ 8'#)@$ 1:-2>>"0&"(2--/ $ 8"#)"0 $ 9W00"0$
KX:#Aõ48'61$JagOP$J[R<$!'"$\:((2--:0&$;40$q:9+":-$:0)$70)#20)$2+-$*:,940-/'/:"0/"0$
Mb
)"- $ 3"'>- $ 9200 $ )2>'/ $ ,"&#D0)"/ $ 8"#)"0@ $ )2-- $ 1:> $"'0"0 $ )"# $ 3"'> $ 2+- $ F#B&"#$
,"-/'>>/"# $ 7'&"0-652(/"0 $ )"# $ *'+,"@ $ 8'" $ 1:> $ %"'-.'"+ $ )"# $ v:20/'/B/@ $ (:0&'"#"$
KX:#Aõ48'61 $ JagOP $ J[R< $_:>$20)"#"0 $ -"'"0$ )'" $X4499:##"01,"1'"5:0&"0 $ 18'-65"0$






GHi*65'65/ $"#-"/1/< $ ^>$U"&"0-2/1 $1: $)"0$GHi7'05"'/"0 $-2&"0$)'" $7'05"'/"0$)"# $úi
*65'65/ $0'65/- $D,"# $)'" $C4-'/'40 $)"# $>'/ $ '50"0$2--41''"#/"0 $*"&>"0/" $ '00"#52+, $)"#$
*'+,"0-/#:9/:#$2:-@$-40)"#0$,'+)"0$+")'&+'65$2,-/#29/"$$-;-+9&6+-$#<$!'"-"$S4)'('92/'40$
)"#$*9"+"//-65'65/$8'#)$)2>'/$,"&#D0)"/@$)2--$-'65$)'"$C4-'/'40$)"-$q:9+":-$2:-$)"#$
X40-/'/:"0/"0-/#:9/:# $ :0) $ )"> $ *404#'/B/-.#4('+ $ )"# $ *'+," $ "#&',/< $ 7'0" $ "].+'1'/"$
X"001"'650:0&$)"-$*'+,"09"#0-$):#65$"'0$H$2:($)"#$GHi*65'65/$-"'$-4>'/$#"):0)20/$
K32>"#-$MNN[P$aaR<$






*'+," $ -/2#9" $ .5404/29/'-65" $ %"-65#B09:0&"0 $ 18'-65"0 $ ,"-/'>>/"0 $ *"&>"0/"0$








1'"5:0&"0 $ ("-/1:-/"++"0 $-"'"0P $TB5#"0)$ '0 $ +'0"2#"0 $F5"4#'"0 $-4+65" $e4#>:+'"#:0&"0$
-/"/-$2)i546$,+'","0@$)2$-'"$0'65/$2:($"'0"#$:0';"#-2+&#2>>2/'-65"0$3"&"+$&#D0)"/"0@$




F40$;"#8'"-"0< $!2#D,"#$5'02:-$-"' $)'" $*/#:9/:# $)"-$3"'>-$2:--65+2&&","0)$(D# $)2-$
*'+,"0&"8'65/P $?"'65/"$*'+,"0$52,"0$"'0"0$"'0(265"0$0'65/i;"#18"'&"0)"0$3"'>@$)"#$






,"' $ )"# $ e4#>:+'"#:0& $ ;40 $ .5404+4&'-65"0 $ 3"&"+0 $ 0'65/ $ :0,")'0&/ $ 2:( $S"#9>2+-i
>2/#'1"0$,"1'"5"0$>D--"@$-40)"#0$2:($X40-/'/:"0/"0904/"0$2+-$#"+";20/"$U#WV"0<$=0)$
)2-$-/"++" $"'0"$"+"&20/"#"$%"-65#"',:0&->"/54)"$)2#$K*"+9'#9$Ja[MP $QJiQMR< $j,$)'"-$
/2/-B65+'65$>265,2#$:0)$-'00;4++ $ '-/@ $>:--$ Z")465$20&"18"'("+/ $8"#)"0<$7'0 $-4+65"-$


























!'" $ *'+,'('1'"#:0& $ "#(4+&/ $ '> $ 325>"0 $ )"- $ X40-/'/:"0/"0>4)"++- $ 20520) $ "'0"-$
*'+,"0-/#:9/:#,2:>-@ $ )"# $ 2+- $F">.+2/" $ (D# $ 2++" $ 1:+B--'&"0 $ *'+,"0 $ "'0"# $ ,"-/'>>/"0$
*.#265"$(:0&'"#/< $S'/$20)"#"0$T4#/"0$"094)'"#/$)"#$*'+,"0-/#:9/:#,2:>$)2-$U#4-$20$
7'&"0-652(/"0 $ :0) $ -4>'/ $ 2:65 $ 20 $ T45+&"(4#>/5"'/-9#'/"#'"0 $ 2++"# $ 1:+B--'&"0$
*'+,"0-/#:9/:#"0 $ K*"+9'#9 $ J[MP $ OQQR< $ *"&>"0/9"//"0 $>D--"0 $ )">0265 $ -4 $ -'+,'('1'"#/$
8"#)"0@$)2--$-'"$"#-/"0-$>'/$)"#$*/#:9/:#$)"#$F">.+2/"$D,"#"'0-/'>>"0$:0)$18"'/"0-$








)2 $ Z")"- $ '0 $e#2&"$-/"5"0)"$*"&>"0/ $)">$j0-"/ $)"# $18"'/"0 $*'+," $1:&"4#)0"/ $8'#)$
K*"+9'#9 $Ja[MP $Ob[R< $*"+9'#9 $ KJa[MR$2#&:>"0/'"#/ $ '0 $)'"-">$_:-2>>"0520& $ (D# $)2-$
70&+'-65"P$Er\s0$202+A-'-$04/$>29'0&$:-"$4($/5"$04/'40$4($2>,'-A++2,'6'/A$620$.#4;')"$
20$2)"h:2/"$20)$";"0$-:."#'4#$2664:0/$4($/5"$#20&"$4($)2/2I$K*"+9'#9$Ja[MP$Og[R<JO$\:65$
>W&+'65" $ "]/#2>"/#'-65" $ *"&>"0/" $ 8"#)"0 $ ;40 $ *"+9'#9 $ KJa[MR $ '> $ 325>"0 $ )"-$
X40-/'/:"0/"0>4)"++-$0'65/$,"#D69-'65/'&/<$Y26h:"-$!:#20)$KJa[aR$-.#'65/$-'65$182#$(D#$
)'" $ ^0/"#&#2/'40$;40 $"[$(2;"$(-:2.-$G$ '0$)2- $X40-/'/:"0/"0>4)"++ $2:-@ $&',/ $2++"#)'0&-$
+")'&+'65$(D#$)2-$e#201W-'-65"$"'0"$2)Bh:2/"$%"-65#"',:0&$)'"-"-$C5B04>"0-$20P$!"#$
"]/#2>"/#'-65"$X40-4020/ $8"#)"$,"' $)"# $3"2+'-'"#:0&$&"/'+&/@ $2:V"# $8"00$):#65$)'"$
*:(('&'"#:0& $ "'0"- $H492+- $ "'0" $ (#"'" $ j0-"/.4-'/'40 $ "0/-/"5/@ $ )'" $ )"# $ :0&",:0)"0"$
X40-4020/$"'00"5>"0$9200$K!:#20)$Ja[aP$MJbR<
L"(/'&"$X#'/'9$2>$X40-/'/:"0/"0>4)"++$8:#)"$;40$G+">"0/-$:0)$X"A-"#$KJa[OR@$)"0$
H"#("65/"#0 $ )"- $ GHiS4)"++-@ $ &"B:V"#/< $ *'" $ 820)/"0 $ "'0@ $ )2-- $ '00"#52+, $ )"-$
X40-/'/:"0/"0>4)"++-$X4499:##"01,"1'"5:0&"0$+")'&+'65$18'-65"0 $q:9+":-$:0)$G4)2$
20&"04>>"0$8"#)"0@$Z")465$0'65/$18'-65"0$j0-"/$:0)$q:9+":-P










3"-/#'9/'40"0 $ 18'-65"0 $j0-"/$ :0) $q:9+":-$ >W&+'65 $ -"'"0@ $ )'"-" $ 9B>"0 $ Z")465$
-'&0'('920/$-"+/"0"#$;4#$2+-$18'-65"0$q:9+":-$:0)$G4)2$Ke:)&"$Ja[gP$OuJR<$\0&"-'65/-$
)'"-"- $ 7'0&"-/B0)0'--"- $ "#-65"'0/ $ )'" $ 5"#9W>>+'65" $ !2#-/"++:0&-8"'-" $ )"#$
X40-/'/:"0/"0-/#:9/:# $ >'/ $q:9+":-$ :0) $G4)2$ 2+- $ *:,940-/'/:"0/"0 $ )"- $ 3"'>- $ 2+-$
'##"(D5#"0)@$)2$-4$X4499:#"01,"1'"5:0&"0$2:--65+'"V+'65$18'-65"0$q:9+":-$:0)$G4)2$
-:&&"#'"#/$8"#)"0<
X#'/'9 $ 2:- $ "'0"# $ &201 $ 20)"#"0 $ 3'65/:0& $ ,"94>>/ $ )2- $ X40-/'/:"0/"0>4)"++ $ ;40$
H"00">200$KJa[uR@$)"#$-'65$&"&"0$"'0"$E20$-'65Ii*/#:9/:#'"#:0&$KH"00">200$Ja[uP$JOR$
)"#$*'+,"$2:--.#'65/<$*"'0"#$\:((2--:0&$0265$9200$"-$8")"#$-.#265D,"#&#"'("0)$0465$
-.#265-."1'('-65 $"'0" $:0';"#-"++" $*'+,"0-/#:9/:# $&","0< $!"00$1:>$"'0"0 $9W00"0$E'0$
;"#-65'")"0"0 $ *.#265-A-/">"0 $ &+"'652#/'&" $ *.#265+2:/(4+&"0 $ &201 $ ;"#-65'")"0$
-A++2,'"#/$-"'0I@$1:>$20)"#"0$E9200$rts$'0$>2065"0$*.#265-A-/">"0$"'0$:0)$)'"-"+,"$
*.#265+2:/(4+&"$-A++2,'-65$;"#-65'")"0$-/#:9/:#'"#/$-"'0I$KH"00">20$Ja[uP$MbR@$84,"'$
0'65/ $0:# $)'" $*'+,"0125+@ $ -40)"#0 $2:65$)'" $C4-'/'40"0 $)"# $*'+,"0&#"01"0 $-48'" $)"-$
*'+,"09"#0-$;2#''"#"0$9W00"0<
\,&"-"5"0 $ )2;40 $ '-/ $ )2- $X40-/'/:"0/"0>4)"++ $8"&"0 $ -"'0"# $ #"'65"0 $ 5'"#2#65'-65"0$
*/#:9/:# $94>.+"]"#$2+- $20)"#"$*'+,"0>4)"++"@ $ '0-,"-40)"#"$2+- $)2-$GHiS4)"++< $T'"$
32>"#-$KMNN[R$#'65/'&$,">"#9/@$'-/$)25"#$)2-$X40-/'/:"0/"0>4)"++$E0265$)">$X#'/"#':>$




















































SW&+'659"'/ $;40$2>,'-'+,'-65"0$*"&>"0/"0$2:-&"-65+4--"0@ $)2$ Z")"# $ '0/"#;492+'-65"$
X40-4020/@$-48"'/$"-$-"'0$*404#'/B/-&#2)$"#+2:,/@$)">$j0-"/$)"#$18"'/"0$*'+,"$1:&"4#)i
0"/$8"#)"0$>:--<$L2##A$;20$)"#$L:+-/$:0)$q4#;2+$*>'/5$KJa[MR$"#9"00"0$"'0"0$8"'/"i
























































































KH"00">200P $Ja[uR< $!20","0 $5B+/ $H"00">200$ KJa[uR $)'" $!'(("#"01'"#:0&$18'-65"0$
-658"#"0$:0)$+"'65/"0$*'+,"0$20520)$)"#$H"#18"'&:0&@$,18<$q'65/iH"#18"'&:0&$)"-$
3"'>-@$8'"$-'"$,"'>$X40-/'/:"0/"0>4)"++$;4#&"04>>"0$8:#)"@$(D#$2:-#"'65"0)<$!'"$





















9"'0" $)">$X40-/'/:"0/"0>4)"++ $8')"#-.#"65"0)" $F5"4#'" $)2#-/"++/@ $ -40)"#0$ +")'&+'65$
"'0"0$20)"#"0$\-."9/ $)"#$.5404+4&'-65"0$3".#B-"0/2/'40$5"#;4#5",/< $%"')"$S4)"++"$





!">$(4+&"0)"0$S4)"++ $8'#)$)2- $X401"./ $)"# $S4#"$2+- $7'05"'/ $)"-$.5404+4&'-65"0$
U"8'65/-$1:&#:0)"$&"+"&/<$!"#$%"&#'(( $S)("&KS4#2$+2/<$ñ_"'/#2:>ñR$8:#)"$,"#"'/-$;40$
q'94+2Z$*<$F#:,"/194A$;"#8"0)"/@$)"#$)2#2:($5'0&"8'"-"0$52/@$)2--$'0$"'0'&"0$*.#265"0$
0'65/ $*'+,"0@ $-40)"#0$S4#"0$2+- $9+"'0-/" $.#4-4)'-65"$7'05"'/"0@ $)<5< $2+- $F#B&"# $;40$
.#4-4)'-65"0 $ 7'&"0-652(/"0@ $ (:0&'"#"0 $ KF#:,"/194A $ JaOaP $ JgQR< $ ^> $\++&">"'0"0$













18"'-'+,'&"0 $TW#/"#0 $ +'"&/ $ )"# $\91"0/ $ 2:( $ )"# $CB0:+/'>2 $ :02,5B0&'& $ ;40 $ '5#">$
U"8'65/$K32>"#-$MNNJP$JJaiJMNR<
^0 $ )"# $ &"0"#2/';"0 $ C5404+4&'" $ 8:#)" $ )2- $ 5'"#2#65'-65" $ S4#"0>4)"++ $ ;40 $ ?2##A$
S<LA>20$KMNNOR$"'0&"(D5#/<$!'"$*9"+"//-65'65/$8'#)$'0$-"'0">$S4)"++$2+-$1"-97$&$-"(&
2:(&"(2--/@$2:($)"#$)2-$*'+,"0&"8'65/$:0>'//"+,2#$#".#B-"0/'"#/$8'#)P
F5'- $ /'"#@ $85'65 $ #".+26"- $ /5" $GH$ /'"# $4( $4/5"# $>4)"+-@ $ 640-'-/- $ -4+"+A $4( $8"'&5/ $:0'/-$
KT=ñ-R@ $'0)'62/")$,A$20$]@$85'65$>")'2/"$,"/8""0$/5"$)'(("#"0/$2:/4-"&>"0/2+$/'"#-$20)$















4444 .... = 1 L
2< ,< 6< )<




8'#) $ "'0" $S4#"@ $ +20&"0 $H492+"0 $ 18"' $S4#"0 $ :0) $U+')"- $ 0:++ $S4#"0 $ 1:&"4#)0"/<$



















































4 . 4 . 4
!20","0$8"#)"0$5"/"#4-A++2,'-65"$U">'02/"$-4845+$>'/$)"#$+"/1/"0$S4#"$)"#$"#-/"0$
*'+," $2+- $2:65 $>'/ $)">$\0+2:/ $)"# $18"'/"0 $*'+,"$2--41''"#/< $!"# $1:&#:0)"$ +'"&"0)"$
C#41"-- $ 8'#) $ 2+- $*.)HH-+9$ ,"-65#'","0@ $ ,"' $ )"> $ )'" $ ES"+4)'"I $ )"- $ -'+,"0('02+"0$
X40-4020/"0 $ '0 $ )"0 $\0+2:/ $ )"# $ (4+&"0)"0 $ ;492+i'0'/'2+"0 $ *'+," $ D,"#-.#'0&/ $ KL2A"-$
Ja[aP$Mb[R<
\,,<$O<QiO$KL2A"-$Ja[aP$MbgR
L2A"- $ KJa[bR $,">"#9/@ $ )2-- $ '0 $ "'0'&"0 $*.#265"0 $*'+,"0 $>'/ $ )"# $*/#:9/:# $GHG$2+-$
-658"#$,"520)"+/$8"#)"0@$'0$20)"#"0$*.#265"0$)2&"&"0$2+-$+"'65/<$eD#$)'"$"#-/"0$8'#)$
"'0" $1:-B/1+'65" $3"&"+$(4#>:+'"#/@ $)'" $-4&"0200/" $\"-97$ &/G&K)#-$-)+i3"&"+@ $840265$
X40-4020/"0$ '0 $.4-/;492+'-65"# $C4-'/'40 $","0(2++- $"'0"$S4#"$"#52+/"0 $KL2A"-$Ja[aP$
Mb[RP
\,,<$O<QiQ$KL2A"-$Ja[aP$Mb[R
!'"$L2:./>"#9>2+"$)"- $S4#"0>4)"++- $ +2--"0$-'65 $8'"$(4+&/ $1:-2>>"0(2--"0P $_:>$
"'0"0 $ +B--/ $ -'65 $ )2- $ *'+,"0&"8'65/ $ 20520) $ )"# $\0125+ $ ;40 $S4#"0 $ )'#"9/ $ 20 $ )"#$
*'+,"0-/#:9/:#$2,+"-"0<$_:>$20)"#"0$8"#)"0$>'/$L'+("$)"#$Z"8"'+'&"0$S4#"0125+$+20&"$
:0) $ 9:#1" $H492+" $ )'(("#"01'"#/< $!'" $U"8'65/-'##"+";201 $ )"- $j0-"/- $8'#) $ ):#65 $ )'"$
)'#"9/" $\090D.(:0&$20 $)"0 $*'+,"0904/"0@ $,18< $20 $)'" $S4#" $)"- $ (4+&"0)"0 $H492+-@$
,"#D69-'65/'&/< $ !"# $ -.#265-."1'('-65"0 $ H2#''"#:0& $ )"- $ U"8'65/- $ ;40 $ -'+,"0('02+"0$
X40-4020/"0$8'#)$):#65$)'"$\"-97$&/G&K)#-$-)+i3"&"+$3"650:0&$&"/#2&"0<
7'0" $8"'/"#" $ %"-40)"#5"'/ $ )"- $S4#"0>4)"++-@ $ )'" $ ,'-5"# $ 0465 $ 0'65/ $ 20&"-.#465"0$







































*'+,"0&"8'65/- $ ):#65 $ )'" $ *'+,"0-/#:9/:# $ '-/@ $ 8'" $ ,"#"'/- $ &"1"'&/ $ 8:#)"@ $ '00"#52+,$










>"/#'-65"0 $ C5404+4&'" $ 1: $ '0/"&#'"#"0@ $ &+"'651"'/'& $ 2,"# $ )'" $ )2>'/ $ ;"#,:0)"0"0$
3"-/#'9/'40"0$1:$;"#+"/1"0<$*4$"0/-.#'65/$)'"$!'(("#"01'"#:0&$18'-65"0$)"#$*"&>"0/i@$
)"#$*9"+"//i$:0)$)"#$*'+,"0-65'65/$)"0$U#:0)1D&"0$)"#$2:/4-"&>"0/2+"0$C5404+4&'"<$
























;"#+"/1/@ $ 0265 $ )"> $ 2:--65+'"V+'65 $ *"&>"0/" $ :0>'//"+,2# $ ,"026&;5,2#/"# $ 7,"0"0$










:09+2#< $*4>'/ $-/"++/ $ -'65$(D# $)2- $S4#"0>4)"++ $0'65/ $0:# $)'" $e#2&"$0265$)"# $\#/$)"#$
%"1'"5:0&"0 $ 18'-65"0 $ )"0 $ 7'05"'/"0 $ ;"#-65'")"0"# $ 7,"0"0 $ Kq4-9" $ JaaMP $ MaQ(<R@$
-40)"#0$2:65$0265$)"0$3"-/#'9/'40-,")'0&:0&"0@$)'"$Z")"#$(:0)'"#/"0$F5"4#'"$1:&#:0)"$
+'"&"0 $ -4++/"0 $ Kq4-9" $ JaaMP $ MagR< $ !">0265 $ (B++/ $ 2:65 $ q4-9"- $ %":#/"'+:0& $ )"-$
S4#"0>4)"++-$-"5#$0"&2/';$2:-P
T"$52;"$/4$6406+:)"$/52/$L2A"-$KJa[aR$:-"-$04/'40-$4($2:/4-"&>"0/2+$20)$>"/#'62+$/5"4#A$















r!'"s$ *'+,"0-/#:9/:# $ 8'#) $rts $ 8")"# $ ):#65 $ :0';"#-"++" $ 0465 $ ):#65 $ "'01"+-.#265+'65"$
3"&"+0 $ "'0&"(D5#/c $ ):#65 $ :0';"#-"++" $ 0'65/@ $ )2 $ '0 $ ;"#-65'")"0"0 $ *.#265-A-/">"0$
&+"'652#/'&" $ *.#265+2:/(4+&"0 $ &201 $ ;"#-65'")"0 $ -A++2,'"#/ $ -"'0 $ 9W00"0@ $ :0) $ ):#65$




20@ $E8"+65"$-A++2,'-65"0$*/#:9/:#"0$&"0"#"++ $,";4#1:&/$8"#)"0@$ '0)">$-'"$,"1D&+'65$
"'0"- $20&"&","0"0$C2#2>"/"#- $@,"--"#°$ -'0)$2+- $ 20)"#"<I $ KH"00">200 $Ja[uP $OMiOOR<$
*4>'/$-/"++/"0$)'"$C#B("#"01&"-"/1"$9"'0" $,H(2:7/26("9".+ &)2#@$-40)"#0 $^"1"($6+9#L
("9".+$,"1D&+'65$)"#$T45+&"(4#>/5"'/$)"#$*'+,"0-/#:9/:#$KH"00">200$Ja[uP$OOR<$!2,"'$
9200 $ "- $ '0 $ "'0"> $ *.#265-A-/"> $ ):#652:- $>"5#"#" $ C2#2>"/"# $ &","0@ $ )'" $ -4&2# $ '0$
T')"#-/#"'/ $ ,"1D&+'65 $ )"# $T45+&"(4#>/5"'/ $ )"# $ "'0"0 $ 4)"# $ 20)"#"0 $ */#:9/:# $ /#"/"0$
9W00"0<$*4$1:>$%"'-.'"+$'>$e2++$;40$?2:/820)"+$:0)$\02+4&'"P$7'0"#-"'/-$8'#)$):#65$
?2:/820)"+$"'0"$H"#,"--"#:0&$)"-$*.#265-A-/">-$):#65$7#+"'65/"#:0&$)"#$\:--.#265"$
20&"-/#",/@ $ 20)"#"#-"'/- $ -4++ $):#65 $\02+4&'" $"'0 $.2#2)'&>2/'-65"# $\:-&+"'65 $"##"'65/$
8"#)"0 $ KH"00">200 $ Ja[uP $ OOR< $\:( $ )'"-" $T"'-" $ 9W00"0 $ '0 $ "'0"> $ *.#265-A-/">$
E0'">2+- $ 2++" $ C2#2>"/"# $ 4./'>'"#/ $ 8"#)"0 $ rts@ $ -40)"#0 $ 0:# $ "'0" $ ,"-/'>>/"$
U"-2>/h:2+'/B/ $ "##"'65/ $8"#)"0I $ KH"00">200 $Ja[uP $ OQR< $!'" $ (D# $ )'" $*'+,"0-/#:9/:#$
#"+";20/"0 $C#B("#"01&"-"/1" $ ,"1'"5"0 $ -'65 $ 2++"-2>/ $ 2:( $ )'" $ "'&"0- $ ;40 $H"00">200$
"0/8'69"+/"0$X401"./$)"#&J)+#)+2+$-#:7"+&,$X(@"_$)'"$"'0"$2:($"'0"#$*92+2$2,&",'+)"/"$




!'"$X40-4020/'-65" $*/B#9"$B50"+/ $)">$X401"./ $)"# $*404#'/B/-5'"#2#5'" $2+- $-/#:9/:#i
,'+)"0)"-$X#'/"#':>@$)2$,"')"0$X#'/"#'"0$.540"/'-65"$C2#2>"/"#$1:&#:0)"$+'"&"0< $^>$
e2++ $)"#$X40-4020/'-65"0$*/B#9"$520)"+/ $"-$-'65$)2,"'$:>$E2$.540"/'6$.2#2>"/"#$4($
)"&#"" $ 4( $ )";'2/'40 $ (#4> $ :0'>.")") $ K;4'6")R $ 2'# $ (+48I $ KH"00">200 $ Ja[[P $ [R<$




r7<s&<@ $ /5" $ .#'06'.2+ $ 64##"+2/" $ 4( $ 2 $ -."265-4:0) $ /#20-6#',") $ 2- $ o#o $>2A $ ," $ ;"#A $8"29$
'>.")'>"0/$/4$K;4'6")R$2'#$(+48$'0$04#>2+$://"#206"-$(4#$40"$+20&:2&"$-A-/">$,:/$2$(2'#+A$
-/#40&$40"$'0$204/5"#<$KH"00">200$Ja[[P$aR
%";4# $ )'" $ "'01"+0"0 $ C#B("#"01&"-"/1" $ "#+B:/"#/ $8"#)"0@ $8"#)"0 $ )'" $ "0/-.#"65"0)"0$
#"+";20/"0$%"&#'(("$&"9+B#/<$H"00">200$-.#'65/$;40$"'0"#$,-./"+/2#-#$2+-$)"#$e4+&"$;40$
*.#265+2:/"0@ $ )'" $ 1: $ "'0"# $ *'+," $ &"5W#"0 $ :0) $ +"]'92+'-65@ $ >4#.54+4&'-65 $ 4)"#$
.5404+4&'-65 $ ,"-/'>>/ $ -'0) $ KH"00">200 $ Ja[uP $ OgR< $ 7,"0(2++- $ +"]'92+'-65@$
>4#.54+4&'-65$4)"#$.5404+4&'-65$,"-/'>>/$'-/$)'"$C4-'/'40$)"-$q:9+":-$KH"00">200$
Ja[uP$O[R<$!2;40$2:-&"5"0)$8"#)"0$)'"$*"&>"0/"$)"#$*'+,"0,2-'-@$)'"$-'65$;4#$)">$
q:9+":-$,"('0)"0$2+- $F+*2+9#(2+'$ :0)$)'"$*"&>"0/"$0265$)">$q:9+":-$2+- $D+'(2+'&
)"('0'"#/<Ja$ !20","0 $ 8'#) $ )'" $ e4+&" $ 2:- $ "'0"> $ -'+,"0('02+"0 $ X40-4020/ $ :0) $ )">$
'0'/'2+"0 $ X40-4020/ $ )"# $ :0>'//"+,2# $ (4+&"0)"0 $ *'+," $ 2+- $ *'+,"0940/29/ $ ,"1"'650"/$
KH"00">200$Ja[uP$O[iOaR<$!'"$8'65/'&-/"0$C#B("#"01&"-"/1"$+2:/"0PMN
Ja !'"$%"&#'(("$\0(20&-#20)$:0)$70)#20)$8:#)"0$,"#"'/-$1:$\0(20&$)'"-"#$\#,"'/$;"#8"0)"/@ $Z")465$




















































>'/ $ "'0"> $ &"(D++/"0 $\0(20&-#20) $ &"&"0D,"# $ Z"0"0 $>'/ $ "'0"> $ +""#"0 $\0(20&-#20)$
QNR$8"#)"0$20$)'"-"#$*/"++"$0'65/$,"520)"+/@$)2$-'"$(D#$:0-"#"$_8"69"$0'65/$#"+";20/$-'0)<
QM










94>.+"]"0 $ S2/#'] $ 20 $ 3"&"+0 $ 2#,"'/"0@ $ :> $ )'" $ e#2&" $ 0265 $ )"# $ H"#/"'+:0& $ ;40$
'0/"#;492+'-65"0 $ X40-4020/"0 $ 2:( $ )'" $ ,"')"0 $ ,"0265,2#/"0 $ *'+,"0 $ ,"20/84#/"0 $ 1:$
9W00"0<
!2#D,"# $ 5'02:- $8'#) $ ):#65 $ )'" $ :0&D0-/'&" $e4#>:+'"#:0& $ )"- $*'+,"0940/29/&"-"/1"-$
4(("0$&"+2--"0@$8"+65"$C4-'/'40$)"#$940-4020/'-65$-/B#9"#"$?2:/$,"-"/1"0$>:--<MJ$=0/"#$
%"#D69-'65/'&:0&$)"#$C:09/"$K,R$)"-$\0(20&-i$-48'"$70)#20)&"-"/1"-$8'#)$2++"#)'0&-$
)":/+'65@ $)2--$)"# $1:>$70)#20)$&"5W#"0)"$*.#265+2:/ $)'" $&"#'0&"#"$X40-4020/'-65"$
*/B#9"$2:(8"'-"0$>:--@$2+-$)"#$1:>$j0-"/$)"#$0B65-/"0$*'+,"$&"5W#"0)"$*.#265+2:/<$
H"00">200$;"#-:65/$)'"-$20$"'0">$%"'-.'"+$1:$;"#)":/+'65"0P$^0$)">$T4#/$ET2#/52I$














-"+,-/ $ '>.+'1'"#"0@ $ )2-- $ )'" $\0(20&-i $ :0) $ 70)#B0)"# $ ;40 $ *'+,"0 $ '0 $ 84#/>")'2+"#$
C4-'/'40$;40$84#/'0'/'2+"0$,18<$i('02+"0$\0(20&-i$:0)$70)#B0)"#0$):#652:-$2,8"'65"0$




*'+,'('1'"#:0& $ 2:-#"'65/@ $ 9W00/" $ Z")465 $2:( $)2- $ ^0'/'2+i $ :0) $)2- $e'02+&"-"/1 $ 1:#D69i
&"&#'(("0$8"#)"0<
!20","0$8"#)"0$>W&+'65" $X4'01')'"#:0&"0 $)"# $*'+,"0&#"01"0$>'/ $>4#.54+4&'-65"0$
U#"01"0 $"0/&"&"0 $)"0 $.5404+4&'-65"0$3"&"+0 $;40$H"00">200 $:0/"# $)"> $;)(H7)L
#G..2/-#:7"+&=26H$#2$%$,"520)"+/$KH"00">200$Ja[uP$QNRP
Sj3CLj*ò??\%^*GL73 $ L\=CF*\F_ $ rtsP $ ?'"&/ $ ,"' $ "'0"# $ '0/"#0:9+"2#"0$
*.#265+2:/(4+&"$)'"$*'+,"0&#"01"$0'65/$;4#$4)"#$'0$)">$+"/1/"0$*/B#9"9+2--"&'.("+@$4,845+$
)'"$0265$)"0$.5404+4&'-65"0$3"&"+0$1:+B--'&$8B#"@ $-4$94'01')'"#/ $)'"$*'+,"0&#"01"$>'/ $
"'0"# $>4#.54+4&'-65"0 $U#"01"< $ K7'0 $*/B#9"9+2--"0&'.("+ $ '-/ $ "'0 $.+21'"#/"# $*.#265+2:/ $ '0$
"'0"#$*.#265+2:/2,(4+&"@$)">$0'65/$"'0$*.#265+2:/$2:-$"'0"#$5W5"#"0$*/B#9"9+2--"$1:#$*"'/"$
-/"5/<R$KH"00">200$Ja[uP$QNR
%"' $ 0B5"#"# $%"/#265/:0& $>:-- $>20 $ 2++"#)'0&- $ "#9"00"0@ $ )2-- $ )"# $\:--2&"8"#/ $ )"-$
>4#.54-A++2,'-65"0$L2:.-2/1"-$&"&"0$q:++$&"5/<$*/#"0&$&"04>>"0$&',/$"-$0B>+'65@$)'"$








*652,+40"0 $ )"# $ *'+,"0-/#:9/:# $ 5'0"'0 $ &"18B0&/@ $ -40)"#0 $ )'" $ '00"#52+, $ )"# $ *'+,"$
8'#9-2>"0 $ .5404+4&'-65"0 $ :0) $ >4#.54+4&'-65"0 $ F"0)"01"0 $ 202+A-'"#/ $ :0)$
3D69-65+D--"$2:($)'"$*'+,"0-/#:9/:#$&"14&"0<$!"#$q265/"'+$)'"-"-$\0-2/1"-$'-/$Z")465@$
QQ
)2-- $2:65$:0/"# $%"#D69-'65/'&:0&$2++"# $ #"+";20/"0 $F"0)"01"0 $,18< $C#B("#"01&"-"/1"$
"'0" $ :0):#65-'65/'&" $ H"#(+"65/:0& $ ;40 $ 3"&"+0 $ "0/-/"5/@ $ 2:- $ )"# $ )'" $ 4./'>2+"$
*'+,'('1'"#:0& $ 0'65/ $ '>>"# $ "'0)":/'& $ 5"#;4#&"5/< $ *4 $ >D--"0 $ 1:> $ %"'-.'"+ $ ,"'$
'0/"#;492+'-65"0 $ X40-4020/"06+:-/"#0 $ 2++" $ F"'+&"-"/1" $ )"- $ \0(20&-#20)i $ :0) $ )"-$
*'+,"0#20)&"-"/1"-@$:0)$:0/"#$=>-/B0)"0$2:65$)2-$^0'/'2+i$:0)$)2-$e'02+&"-"/1$-48'"$
8"'/"#"$U"-"/1"$,"#D69-'65/'&/$8"#)"0<$!'"$*:65"$0265$)"#$4./'>2+"0$*'+,'('1'"#:0&-i
+W-:0& $8'#) $ )2):#65 $ 1:-B/1+'65 $ "#-658"#/@ $ )2-- $ -'65 $ "'0'&" $F"0)"01"0 $ &"&"0-"'/'&$
8')"#-.#"65"0< $ ^0$)'"-">$e2++ $>:--$"'0"$70/-65"'):0&$&"&"0$)'"$"'0"$:0)$(D# $"'0"$
20)"#"$3"&"+$&"/#4(("0$8"#)"0<$H"00">200-$F5"4#'"$&',/$Z")465$9"'0"$\052+/-.:09/"@$
0265$8"+65"0$X#'/"#'"0$"'0"$-4+65"$70/-65"'):0&$&"/#4(("0$8"#)"0$9200<$^0$)"#$-.B/"#$
:02,5B0&'& $ ;40 $H"00">200 $ "0/8'69"+/"0 $ j./'>2+'/B/-/5"4#'" $ 8'#) $ )"# $ H"#-:65$
:0/"#04>>"0@$&"#2)"$)'"-"0$S20&"+$1:$,"5","0@$'0)">$"'0"$5'"#2#65'-65"$j#)0:0&$(D#$
)'" $ '0 $ "'0"> $ *.#265-A-/"> $ 8'#9"0)"0 $ %"-65#B09:0&-#"&"+0 $ "'0&"(D5#/ $ 8'#)< $ %"'$
"'020)"#$1:8')"#$+2:("0)"0$3"&"+0$(B++/$)'"$70/-65"'):0&$1:&:0-/"0$)"#$5'"#2#65'-65$
5W5"# $&"-/"++/"0 $3"&"+ $ 2:-< $!"00465 $52/ $H"00">200 $ KKJa[uR $:0) $ KJa[[RR $>'/ $)">$
X401"./ $ )"# $ C#B("#"01&"-"/1" $ 8'65/'&" $ \-."9/" $ )"# $j./'>2+'/B/-/5"4#'" $ ;4#8"&$
&"04>>"0< $ 7# $ -"+,-/ $ ,"/40/@ $ )2-- $ )'" $ ;40 $ '5> $ (4#>:+'"#/"0 $ U"-"/1" $ "'0"#-"'/-$
9"'0"-8"&-$;4++-/B0)'&@$20)"#"#-"'/-$1:>$F"'+$#"):0)20/$-'0)<$*'"$-4++"0$;'"+$>"5#$"'0"0$
\0-/4V $ 1:# $ T"'/"#"0/8'69+:0& $ )"# $ *'+,"0/5"4#'" $ 2+- $ "'0 $ ;4++"0)- $ 2:-&"#"'(/"-$
*'+,'('1'"#:0&-9401"./$)2#-/"++"0$KH"00">200$Ja[[P$JOR<
$JK*740#L11(&6%5(4
\:- $U#D0)"0 $ )"# $H4++-/B0)'&9"'/ $ -4++ $ '0 $ 20 $ )'"-"# $ */"++" $H"00">200- $S4)"++ $ )"#$






*4845+ $ '0 $ )"# $ )":/-65"0 $*/20)2#)-.#265" $ 2+- $ 2:65 $ '0 $ 20)"#"0 $*.#265"0@ $8'" $ 1:>$
%"'-.'"+$)">$e#201W-'-65"0$4)"#$)">$?2/"'0'-65"0@$&',/$"-$Z")465$*'+,"0@$)'"$;40$)"#$
,";4#1:&/"0 $ U"-/2+/ $ )"# $ X40-4020/'-65"0 $ */B#9" $ 2,8"'65"0@ $ '0)"> $ -'" $ -/2// $ )"#$
"'0(265"0$F#4&(4#>$EF#W&"$>'/$L"09"+0I$2:(8"'-"0$KH"00">200$Ja[MP$MagRP
\,,<$O<b<JiJ$KH"00">200$Ja[MP$MagR
H"00">200$-.#'65/$5'"#,"'$;40 $FHH"+'-:"#@ $84,"'$"#$18'-65"0 $K(XH"+'-[@ $)2-$5"'V/$
"'0">$\.."0)']$;4#$)">$3:>.($)"#$*'+,"$:0)$"'0">$,6HH"+'-[_$2+-4$"'0">$\.."0)']$
0265$)">$*'+,"0#:>.(@$:0/"#-65"')"/$KH"00">200$Ja[MP$Ma[R<$,-./"+(6;H*$,"1"'650"/$
)2,"' $ )'" $ *'+," $ 450" $\.."0)'6"- $ KH"00">200 $ Ja[uP $ Ma[R< $ !'" $\0025>" $ -4+65"#$
*'+,"02.."0)'6"-$52/ $ +2:/ $H"00">200$2:65$.#29/'-65"$H4#/"'+" $ (D#$)'" $%"-65#"',:0&$
KH"00">200$Ja[MP$Ma[RP
S20$,"-65#"',/$1:0B65-/$)"0$%2:$)"#$3:>.(-'+,"0c$)2-$'-/$8"&"0$)"#$F#4&&"-/2+/$+"'65/$
:0) $D,"#-'65/+'65 $ rts< $!200$,"-65#"',/ $>20 $)'" $\.."0)'6"-@ $ :0) $)2- $ '-/ $8"&"0 $ '5#"-$
"'0(265"0$%2:-$","0(2++-$-650"++$&">265/$KH"00">200$Ja[MP$Ma[R<
!'"-"#$\0-2/1$"#-65"'0/ $8"&"0$-"'0"#$7'0(2655"'/ $/2/-B65+'65$-"5#$2//#29/';$:0)$+'"V"$
-'65$2:65$-'65"#+'65$2:($)'" $*404#'/B/--/#:9/:# $)"# $*'+," $D,"#/#2&"0@ $8"00$>20$)">$












"'0)":/'& $ )"> $ "'0"0 $ 4)"# $ 20)"#"0 $ *'+,"0#:>.( $ 1:&"4#)0"/ $8"#)"0 $ 9200< $L'"# $ -"'$
0465>2+- $ 2:( $TW#/"# $8'" $Y"+#$"($ 4)"# $"(#$"($ ;"#8'"-"0 $ K;&+< $X2.'/"+ $ O<JR< $!'"-"-$
C#4,+"> $ +'"V" $ -'65 $ >W&+'65"#8"'-" $ ):#65 $ )'" $ e4#>:+'"#:0& $ ;40 $ H"#,'0):0&-i
,"-65#B09:0&"0 $ 18'-65"0 $ *'+,"0#D>.("0 $ :0) $\.."0)'6"- $ +W-"0 $ KH"00">200 $ Ja[MP$
MaaR<$=09+2#$,+"',/$2++"#)'0&-@$20520)$8"+65"#$X#'/"#'"0$-4+65"$%"-65#B09:0&-#"&"+0$
(4#>:+'"#/ $8"#)"0$-4++/"0< $\,-65+'"V"0)$ '-/ $20$)'"-"#$*/"++" $2:( $)'" $%">"#9:0&$;40$






)'" $ 2++" $%"#"'65" $)"# $*.#265"@ $ :0/"# $ 20)"#">$ 2:65 $ )'" $C5404+4&'"@ $ 2,)"69"0 $ -4++< $
70/8'69"+/$'0$)"0$JaaN"#$Y25#"0@$&"5W#/$-'"$'0$%"1:&$2:($)'"$*'+,"$1:$)"0$ZD0&"#"0$
\0-B/1"0<$*'"$,2-'"#/$2:($)"#$U#:0)')""@$)2--$"'0"$:0';"#-"++"$U#2>>2/'9$"]'-/'"#/@$)'"$





4)"# $T45+&"(4#>/5"'/-,"-65#B09:0&"0$K;2(@"'+"##&:)+#$(2-+$#R $,"' $)"0$18"'/"0$:>$
F#":"i%"-65#B09:0&"0 $ K*2-$7*6..+"## & :)+#$(2-+$#R< $ ^0 $ )"0 $ "'01"+-.#265+'65"0$
U#2>>2/'9"0$-'0)$","0(2++- $2++ $)'"-" $%"-65#B09:0&"0$"0/52+/"0< $S"'-/ $-/"5"0$)'"-"$
Z")465 $ '0 $ "'0"> $ X409:##"01;"#5B+/0'- $ 1:"'020)"#@ $ )<5< $ )2-- $ ;"#-65'")"0"$
%"-65#B09:0&"0 $ Z"8"'+- $ 8')"#-.#D65+'65" $\0(4#)"#:0&"0 $ 20 $ )'" $ T45+&"(4#>/5"'/$
-.#265+'65"#$3".#B-"0/2/'40"0$'>.+'1'"#"0<$^0$)"#$"'01"+-.#265+'65"0$U#2>>2/'9$>D--"$
"#>'//"+/ $ 8"#)"0@ $ 8"+65" $ >W&+'65" $ e4#> $ )"- $ j:/.:/- $ "'0"- $ ,"-/'>>/"0 $N+H6$#&
KF'"("0-/#:9/:#R$2>$,"-/"0$>'/$)">$*"/$)"#$%"-65#B09:0&"0$1:$;"#"'0,2#"0$-'0)<$!'"-"$
-/"++/ $ )200 $ )"0 $)H$-;2."+$ j:/.:/920)')2/"0 $ )2#@ $ 2:65 $8"00 $ -'"@ $8'" $ 2++" $ 20)"#"0$
X20)')2/"0 $ 2:65@ $ >W&+'65"#8"'-" $ &"&"0 $ ,"-/'>>/" $ %"-65#B09:0&"0 $ ;"#-/WV/< $ !'"$
7#>'//+:0& $)"- $ ,"-/"0 $X20)')2/"0 $ "#(4+&/ $>'/ $L'+(" $ "'0"# $ -.#265-."1'('-65"0 $ E-/#'6/$
)4>'0206" $ 5'"#2#65AI $ KC#'06" $ :0) $ *>4+"0-9A $ JaaOP $ MR $ )"# $ %"-65#B09:0&"0@ $ )">$
Qg
-4&"0200/"0 $A2+@-+9< $ 7'0" $ 5'"#2#65'-65 $ 5W5"#" $ %"-65#B09:0& $ 52/ $ '>>"# $ 2,-4+:/"$




&"-2>/" $S"0&" $ 20 $>W&+'65"0 $j:/.:/920)')2/"0 $ "'0"- $ ,"-/'>>/"0 $ ^0.:/- $ "#>'//"+/<$
!'"-"# $H4#&20& $8'#) $ 2+- $!"+ &K;40 $$) & 9"+"(2$"R $ ,"1"'650"/ $ :0) $ 4,+'"&/ $ :0';"#-"++$
&D+/'&"0$C#'01'.'"0<$7-$)D#("0$9"'0"$X20)')2/"0$&"0"#'"#/$8"#)"0@$)'"$)'"-"0$C#'01'.'"0@ $
2:65$E52#/"$G40-/#2'0/-I$Ke†#A$MNN[P$JbgR$&"0200/@$1:8')"#+2:("0<$^>$18"'/"0$*65#'//@$
D>2.$ K;40 $$) &">2.62$"R@ $8"#)"0$)'" $X20)')2/"0 $20520)$)"# $5'"#2#65'-65 $&"4#)0"/"0$
%"-65#B09:0&"0$5'0-'65/+'65$'5#"#$T45+&"(4#>/5"'/$,":#/"'+/<
!'"$C#'01'.'"0$)"#$j./'>2+'/B/-/5"4#'"$+2--"0$-'65$8'"$(4+&/$1:-2>>"0(2--"0P














-'65 $5'"#,"' $:>$18"' $%"-65#B09:0&"0@ $)'" $)'" $:0>2#9'"#/" $e4#>$)"# $*'+,"0-/#:9/:#$
,"-/'>>"0<$7'0"$*"&>"0/9"//"$)"#$e4#>$oGHGHoMM$ '-/$4./'>2+$2+-$GH<GH<$-'+,'('1'"#/@$
)2$20)"#"$*'+,'('1'"#:0&->W&+'659"'/"0@ $8'"$1:>$%"'-.'"+$GHG<H<$&"&"0$>'0)"-/"0-$
"'0"0$)"# $,"')"0$G40-/#2'0/- $;"#-/4V"0$Ke†#A$MNN[,P $MR< $_:$)'"-"0$,"')"0$*/#:9/:#i
MM ^>$T"'/"#"0$8'#)$)'"$!2#-/"++:0&-8"'-"$;40$e†#A$KJaaOR$D,"#04>>"0P$*'+,"0&#"01"0$8"#)"0$>'/$





)"0 $ 1:&#:0)" $ +'"&"0)"0 $*"&>"0/"0 $ 2:-&"(D++/ $8"#)"0 $ KY-..R $ KC#'6" $:0) $*>4+"0-9A$
JaaOP $ aQR< $K2(#"$ ;"#5'0)"#/@ $ )2-- $ 0265 $ )"# $ *'+,'('1'"#:0& $ "'0"# $ *"&>"0/9"//"$






















\:--65"')"0 $ "'0"- $ X20)')2/"0 $ 8"&"0 $ "'0"> $ %"-65#B09:0&-;"#,4/< $ !"# $ 4./'>2+"$
X20)')2/$"#5B+/$EL20)I$2+-$S2#9'"#:0&<$e'++$:0)$C2#-"$&"+/"0$'0$)"#$F2,"++"$O<uiJ$-48'"$
O<uiM $2+- $&+"'65,"#"65/'&/< $!'"-"0 $,"')"0$G40-/#2'0/- $8"#)"0$j0-$ KF2,< $O<uiJR $,18<$
iG4)$KF2,<$O<uiMR$:0/"#&"4#)0"/<$Ke†#A$MNN[,P$bR<MO













-.#'65/ $>20 $ ;40 $P>"(H2(#-+9< $ C540"/'-65 $8'#) $ )'"- $ 2+- $?2:/"'0-65:, $ #"2+'-'"#/< $ ^-/$
5'0&"&"0 $K2(#"$ )"# $0'")#'&-/" $G40-/#2'0/@ $ -4$94>>/$"- $,"'>$4./'>2+"0 $X20)')2/"0$
GHüGn<$1:$b+'"(H2(#-+9@$82-$.540"/'-65$2+-$F'+&:0&$1:$'0/"#.#"/'"#"0$'-/$KC#'06"$:0)$
*>4+"0-9A $ JaaOP $ agR< $ T"'/"#" $ G40-/#2'0/- $ +2--"0 $ -'65 $ '> $ L'0,+'69 $ 2:( $ )2-$
*404#'/B/-.#4('+$)"#$*'+,"$"0/-.#"65"0)$)">$,)+)(-$G&,"R6"+:-+9&K(-+:-H."$(4#>:+'"#"0P$
!'"-"$,"-2&"0@$)2--$)"#$q:9+":-$)2-$-404#-/"$7+">"0/$)"-$*'+,"$'-/$K,)+O6:R$:0)$)2--$














Y" $ 0265 $ .#B("#'"#/"# $ *'+,"0/5"4#'" $ +2--"0 $ -'65 $ 2:65 $ 20)"#" $G40-/#2'0/- $ (4#>:+'"#"0<$
C#'06"$:0)$*>4+"0-9A$/:0$)'"-$1:>$%"'-.'"+$20520)$)"-$X40-/'/:"0/"0>4)"++-@$84,"'$
-'" $ (D# $ )'" $ *9"+"//-65'65/ $ 9"'0" $ úiX04/"0@ $ -40)"#0 $ GHi7'05"'/"0 $ '> $ *'00" $ ;40$
G+">"0/-$:0)$X"A-"#$KJa[OR$;"#8"0)"0P$
rFs5"$-A++2,+"$04)" $ù$>:-/$52;"$2$)2:&5/"# $O6:$ 20) $;2G$ 52;"$2$+"(/>4-/$20)$#'&5/>4-/$
)2:&5/"#-$#"-."6/';"+A$/5"$04)"-$P+#$40)$Q)'<$F5"$04)"-$j0-@$q:6@$20)$G4)@$'0$/:#0@$>2A$

























!'" $ "'&"0/+'65" $ q":"#:0& $ )"# $ j./'>2+'/B/-/5"4#'" $ ,"-/"5/ $ '> $ 3209'0& $ )"#$
%"-65#B09:0&"0<$T'"$,"#"'/-$"#8B50/$&"5W#/$1:$"'0"#$;4++-/B0)'&"0$%"-65#"',:0&$)"#$















20)"#- $ +'"V" $ -'65 $ )'" $ 0465 $ '>>"# $ :0"0/-65'")"0" $ 8'--"0-652(/+'65" $ !",2//" $ D,"#$





2:65 $ "'01"+-.#265+'65 $ '> $ 325>"0 $ )"# $ j./'>2+'/B/-/5"4#'" $ ,"-65#"',"0 $ 1: $ 9W00"0@$
>D--"0 $ -/"/- $H4#20025>"0 $D,"# $)'" $*'+," $&"/#4(("0 $:0) $)'"-" $)200 $1: $G40-/#2'0/-$
:>(4#>:+'"#/$8"#)"0<$\:65$)2-$3209'0&$+B--/$-'65$,"'$"'0"#$-4+65"0$\:-&20&-+2&"$0'65/$
">.'#'-65 $ D,"#.#D("0< $ *4 $ 9W00/" $ 1:> $%"'-.'"+ $ )'" $\0025>"@ $ )2-- $ '> $3:--'-65"0$










*4>'/ $ 9200 $ '> $ 325>"0 $ )"# $ j./'>2+'/B/-/5"4#'" $ 92:> $ ;40 $ "'0"# $ "'&"0-/B0)'&"0$
*'+,"0/5"4#'" $ &"-.#465"0 $8"#)"0< $H'"+>"5# $8"#)"0 $,"-/"5"0)" $\0025>"0 $D,"# $)'"$
*'+," $ '0 $ "'0 $3"&"+-A-/"> $ D,"#(D5#/@ $8"+65"- $ )200 $ 2+- $T"#91":& $ 1:# $ *'+,'('1'"#:0&$
;"#8"0)"/$8"#)"0$9200<
<"O"#P?H%)
^0 $ )"> $ ;4#+'"&"0)"0 $ X2.'/"+ $ 8:#)"0 $ ;"#-65'")"0" $ -'+,"02:(,2:"0)" $ F5"4#'"0$
;4#&"-/"++/ $ :0) $ 9#'/'-65 $ ,":#/"'+/< $ !2#2:- $ &'0& $ 5"#;4#@ $ )2-- $ 2++" $ S4)"++" $ 1:#$
3".#B-"0/2/'40$"'0"#$5'"#2#65'-65"0$*'+,"0-/#:9/:#$:0/"#-65'")+'65"$SB0&"+$2:(8"'-"0@$
)'"$:0/"#$20)"#">$)25"#$#D5#"0@$)2--$Z"$0265$\0-2/1$Z"8"'+-$:0/"#-65'")+'65"$\-."9/"$





!2- $ X40-/'/:"0/"0>4)"++ $ 8"'-/ $ "'0" $ 94>.+"]" $ 5'"#2#65'-65" $ */#:9/:# $ 2:(< $ !'"$
%"0"00:0&$)"#$X40-/'/:"0/"0$"#+"'65/"#/$Z")465$)'"$3"("#"01$2:($)'"$"'0"$4)"#$20)"#"$
C4-'/'40 $ '00"#52+, $ )"# $ *'+,"@ $ )2 $ )'" $ X40-/'/:"0/"0 $ 2+- $ "'0" $ \#/ $ .5404+4&'-65"$
X2/"&4#'"0 $ ;"#-/20)"0 $ 8"#)"0 $ 9W00"0@ $ )'" $ ,"-/'>>/" $ 7'&"0-652(/"0 $ ,18<$
S"#9>2+-,D0)"+ $ '>.+'1'"#"0<Mb$ !2- $ GHiS4)"++ $ "#+2:,/ $ 5'0&"&"0 $ "'0" $ 8"-"0/+'65$
"'0(265"#"$3".#B-"0/2/'40$;40$.5404/29/'-65"0$*/#:9/:#"0@$9200$Z")465$0:#$>20&"+52(/$







+2--"0 $ -'65 $v:20/'/B/-:0/"#-65'")" $ -4845+ $;40 $*"&>"0/"0 $2+- $ 2:65 $;40 $*'+,"0 $:0)$
)2>'/ $2:65$)2- $*'+,"0&"8'65/ $)2#-/"++"0< $\:V"#)">$)'"0/ $)'" $S4#"$2+- $.#4-4)'-65"$
7'05"'/ $ 2+- $F#B&"# $)"- $F40>"#9>2+- $ K%"/5'0 $Jaa[P $J[[R< $C5404/29/'-65" $*/#:9/:#"0$
+2--"0 $ -'65 $ )2&"&"0 $ '00"#52+, $ )"- $S4#"0>4)"++- $8"0'&"# $ &:/ $ 2,,'+)"0< $\:V"#)">$
;"#-/WV/ $ "- $ &"&"0 $ )2- $H.2+2( & $-"( & .):2.-$GiC#'01'.@Mu$ "'0"# $ )"# $ U#:0)#"&"+0 $ )"#$
.5404+4&'-65"0$3".#B-"0/2/'40<$?")'&+'65$)2-$>"/#'-65"$S4)"++$-65"'0/$9"'0"$H4#/"'+"$
&"&"0D,"# $ 20)"#"0 $ */#:9/:#>4)"++"0 $ 2:(1:8"'-"0< $ !'" $ 3".#B-"0/2/'40 $ )"-$
*404#'/B/-.#4('+-$)"#$*'+,"$'00"#52+,$)"-$>"/#'-65"0$*/#:9/:#,2:>-$"#8"'-/$-'65$0'65/$




70/8'69+:0& $ "'0"- $LA,#')>4)"++-@ $8"+65"- $ :0/"#-65'")+'65" $\-."9/" $ )"# $3".#B-"0i
/2/'40 $ 2:- $ )"0 $ ;"#-65'")"0"0 $ *'+,"0>4)"++"0 $ >'/"'020)"# $ ;"#"'0/< $ 7'0"0 $ -4+65"0$
H"#-:65$:0/"#0'>>/$%"/5'0$KJaa[R$>'/$"'0">$)#"')'>"0-'402+"0$*'+,"0>4)"++$K%"/5'0$
Jaa[P $ J[[iJaOR@ $ 2:( $ )2- $ 20 $ )'"-"# $ */"++" $ +")'&+'65 $ '0 $8"0'&"0 $*B/1"0 $ "'0&"&20&"0$
8"#)"0$9200P$\:-&"5"0)$;40$)"#$\0025>"@$)2--$)'"$*'+,"$-4845+$-"&>"0/2+"$2+-$2:65$
.#4-4)'-65"$X4>.40"0/"0$,"'052+/"/@$-.#'65/$-'"$;40$E2$-"&>"0/2+$-A++2,+"$K)"('0")$'0$
/"#>- $4( $ -404#'/A $ 20)$ #44/ $04)"-R $20) $2 $.#4-4)'6 $ -A++2,+" $ K)"('0") $8'/5 $ #"-."6/ $ /4$
>4#2-RI$K%"/5'0$Jaa[P$JaNR<$!'"-"$8"#)"0$2:($:0/"#-65'")+'65"0$7,"0"0$#".#B-"0/'"#/@$
)'" $ Z")465 $ ,"')" $>'/ $ )"# $ &+"'65"0 $*"&>"0/-65'65/ $ :0) $ )"> $&+"'65"0 $*'+,"0904/"0$
2--41''"#/$8"#)"0$K%"/5'0$Jaa[P$JaNR<
=0&"265/"/ $ )"# $ :0/"#-65'")+'65"0 $ 3".#B-"0/2/'40 $ )"# $ *'+,"0-/#:9/:# $ 4,+'"&/ $ )'"$
*'+,'('1'"#:0& $ '0 $ 2++"0 $ 5'"#2#65'-65"0 $ *'+,"0-/#:9/:#>4)"++"0 $ -/"/- $ )"0 $ &+"'65"0$
C#'01'.'"0P $_:0B65-/ $8'#) $)2- $ -404#-/" $*"&>"0/@ $ '0 $)"# $3"&"+ $ "'0 $H492+@ $>'/ $ )">$














-40)"#0 $;'"+ $>"5# $:> $)'" $*'+," $ 2+- $ "'0"# $70/'/B/@ $ (D# $ )'" $ ,"-/'>>/" $T45+&"(4#>/i
5"'/-,")'0&:0&"0 $ &"+/"0< $ !'"-" $ T45+&"(4#>/5"'/-,")'0&:0&"0 $ "#-"/1"0 $ )'" $ 4,"0$
,"-65#'","0"0 $*'+,'('1'"#:0&-i $ ,18< $\--41'2/'40-#"&"+0 $)"# $*/#:9/:#>4)"++"< $eD# $)'"$
C#B("#"01&"-"/1" $ ;40 $H"00">200 $ KKJa[uR $ :0) $ KJa[[RR $ '-/ $ 652#29/"#'-/'-65@ $ )2-- $ -'"$
+")'&+'65$F"0)"01"0$)"#$T45+&"(4#>/5"'/ $2:-)#D69"0@$84):#65$)'"$0265$H"00">200$
KJa[uP $ OMiOOR $ (2+-65" $H4#-/"++:0& $ ;40 $ :0';"#-"++"0 $ *'+,'('1'"#:0&-#"&"+0 $ ;"#>'")"0$
8'#)<$!"#$q265/"'+$-"'0"#$F5"4#'"$'-/$Z")465@$)2--$"'0"$"'0)":/'&"$*'+,'('1'"#:0&$0'65/$















'> $L'0,+'69 $ 2:( $ )'" $ ?492+'-'"#:0& $ )"# $ *'+,"0&#"01"0< $ !'"-"# $\-."9/ $ 8'#) $ '0 $ )"#$
#:--'-65"0 $ e4#-65:0& $ 2+- $ "'0 $ C#4,+"> $ )"# $ *'+,"0/#"00:0& $ ;"#-/20)"0< $!'" $ *'+,"0i
/#"00:0&$'>$3:--'-65"0$82#$,"#"'/-$U"&"0-/20)$-4845+$B+/"#"#@$,'-$'0-$J[<$Y25#5:0)"#/$
#"'65"0)"#@ $ 2+- $ 2:65 $ 0":"#"# $ =0/"#-:65:0&"0< $ !'" $ )2,"' $ ;4#&",#265/"0 $ F5"4#'"0$
9W00"0@ $ +2:/ $ X0Z21"; $ KJaaaR@ $ Z" $ 0265 $ ;"#8"0)"/"> $ X#'/"#':>@ $ 0265 $ )"> $ )'"$
bb












1"'&"@ $ )2-- $ )2- $T4#/ $-%#$"92$C$ `2:-."'/-65"0l$ 2+- $-%<#$"<92$C$ &"/#"00/ $8"#)"0 $>D--"c$
-<%#$"<92$C$4)"#$-%#$<"<92$C$-"'"0$0'65/$1:+B--'&@$)2$)2-$G+:-/"#$o1-/o$'>$3:--'-65"0$8")"#$




@).H2@$ `X2.."l$ )'"$*'+,'('1'"#:0&$2+- $@).<H2@$ ;4#&"04>>"0$8"#)"0@$)2$o+o$:0)$o.o$'0$
('02+"#$,18<$'0'/'2+"#$C4-'/'40$-"5#$5B:('&$;4#94>>"0@$845'0&"&"0$o+.o$'>$3:--'-65"0$
0:# $ )#"' $S2+ $ 2+- $ ('02+"- $ G+:-/"# $ :0) $ 2+- $ ^0'/'2+6+:-/"# $ D,"#52:./ $ 0'65/ $ ;4#94>>/$
K%2+)8'0$JauaP$MJbR<$%2+)8'0$,"/40/$Z")465@$)2--$)"#$3D69&#'(($2:($)'"$H4#94>>"0-i
5B:('&9"'/"0$0:#$)200$,"0W/'&/$8'#)@ $8"00$"'0"$,"-/'>>/"$X40-4020/"094>,'02/'40$
0'65/ $ '0 $84#/'0'/'2+"# $ C4-'/'40 $ 2:(/2:65/@ $ 20)"#0(2++- $ -"' $ "0/-.#"65"0) $ )"# $?4>404i
-4;ñ-65"0 $3"&"+ $)'" $*'+,"0&#"01" $;4# $)">$G+:-/"# $1: $1'"5"0 $ K%2+)8'0 $JauaP $MJbR<$
!2&"&"0$8')"#-.#'65/$%2+)8'0$)"#$\:((2--:0&$?4>404-4;-@$)2--$)'"$*'+,"0&#"01"0$>'/$
)"0$S4#.5">&#"01"0$1:-2>>"0(2++"0$-4++"0@$>'/$)">$\#&:>"0/@$)2--$>4#.54+4&'-65"$
%"-652(("05"'/"0 $ 0'65/ $ 18'0&"0) $ 2:( $ )"# $ .5404+4&'-65"0 $ 7,"0" $ 8')"#&"-.'"&"+/$







8"#)"0<$\+-$%"+"&$(D5#/$"#$)2-$T4#/ $/"%+)9-E$ `%"'0+4-"#l$ 20@$)2-$2:($9"'0"0$e2++$2+-$
/"%<+)9-E$ -'+,'('1'"#/ $ 8"#)"0 $ )D#("@ $ )2 $ o1o $ '> $3:--'-65"0 $ '0 $ ('02+"# $ C4-'/'40 $ 0'65/$
;4#94>>/$K%2+)8'0$JauaP $MJQiMJbR< $\:65$)'"$3"&"+@ $)2--$!4.."+940-4020/"0$-/"/-$
&"/#"00/ $ 8"#)"0 $ >D--"0@ $ +B--/ $ %2+)8'0 $ KJauaR $ 0:# $ ,"-65#B09/ $ &"+/"0P $ !4.."+i
940-4020/"0$8"#)"0$&"/#"00/@$8"00$-'"$0'65/$2:65$2+-$84#/'0'/'2+"-$G+:-/"#$;4#94>>"0@$
20-40-/"0$;"#+B:(/$)'"$*'+,"0&#"01"$;4#$)">$!4.."+940-4020/"0$K%2+)8'0$JauaP$MJgR<$
!2$)'"-" $F5"4#'" $2:( $"'0">$#"65/ $"'0(265"0$S"6520'->:-$,"#:5/ $"#-65"'0/ $-'" $ -"5#$
.#29/'-65 $ '0 $ )"# $\08"0):0&< $ *'" $ ,'#&/ $ Z")465 $ 2:65 $ "'0'&" $ *658'"#'&9"'/"0< $ !"#$
e4#)"#:0& $ 0265 $ "'0"# $ *'+,"0/#"00:0& $ '0 $ )"# $\#/@ $ )2-- $ -'65 $ -/"/- $ #"&"+>BV'&"@ $ )<5<$
/2/-B65+'65$84#/'0'/'2+$,18<$i('02+$;4#94>>"0)"$j0-"/-$:0)$G4)2-$"#&","0@$9200$0'65/$
'>>"#$0265&"94>>"0$8"#)"0$KX">.&"0$MNNOP $MNJR< $=>$)'"-"-$C#4,+">$1:$+W-"0@$
>D--"$;40$)"0$ +2:/ $%2+)8'0$E-:.#2-"&>"0/2+ $ ("2/:#"r-sI$ K%2+)8'0$JauaP $MJgR@ $8'"$
C2+2/2+'/B/ $ :0) $ */'>>,"/"'+'&:0&@ $ 2,-/#25'"#/ $8"#)"0< $\:( $ )'"-" $T"'-" $ 9W00" $ 1:>$
%"'-.'"+$"'0"$>")'2+"$.2+2/2+"$X40-4020/"094>,'02/'40$>'/$"'0"#$0'65/i.2+2/2+"0$G4)2$
4)"#$"'0">$"'0">$0'65/i.2+2/2+"0$j0-"/$'0$%"1'"5:0&$&"-"/1/$8"#)"0$K%2+)8'0$JauaP$
MJuR< $F2/-B65+'65 $ 520)"+/ $ "- $ -'65 $ 5'"#,"' $ :> $ )2- $ (D# $ 2++" $ )'-/#',:/'40"++"0 $\0-B/1"$
&#:0)+"&"0)"$E5":#'-/'-65"$C#4,+">@$>")'2+"$G+:-/"#$'0$\02+4&'"$1:$84#/'0'/'2+"0$:0)$
i('02+"0 $ G+:-/"#0 $ ,"8"#/"0 $ 1: $ 84++"0@ $ 8"00 $ )'"-" $ 84#/)"+'>'/2/';" $ e:09/'40"0$
2:-D,"0I $ KX">&"0 $ MNNOP $ MNJR< $ *4 $ 9W00"0 $ '> $3:--'-65"0 $ 2:(&#:0) $ ;40 $\:-+2:/i
;"#5B#/:0& $ 0'">2+- $ -/'>>52(/" $ X40-4020/"0 $ '> $ 2,-4+:/"0 $ T4#/2:-+2:/ $ 2:(/#"/"0$
KX">.&"0$MNNOP$Ja[R<$!2--$%2+)8'0$2++"#)'0&-$2:65$;40$C2+2/2+'/B/$2,-/#25'"#"0$8'++@$
"#-65"'0/$1:$"'0">$&#4V"0$S2V"$8'++9D#+'65@$)2$.2+2/2+"$X40-4020/"0$'>$3:--'-65"0$
-"5# $845+ $ 20 $)"0 $T4#/#B0)"#0 $2:(/#"/"0 $9W00"0< $U"0"#"++ $>:-- $2:- $)">$U"-2&/"0$





*'+,"0/#"00:0& $ *.'"+#2:> $ (D# $ -:,Z"9/';" $ 70/-65"'):0&"0 $ KX">.&"0 $ MNNOP $ Ja[R<$






:0)$2:($2++"$*.#265"0$&+"'65"#>2V"0$208"0),2# $ '-/< $?"5("+)$-"+,-/$)">40-/#'"#/ $)'"$
\08"0):0&$-"'0"- $\+&4#'/5>:- $2>$%"'-.'"+ $)"- $=9#2'0'-65"0@ $-.B/"# $8:#)"$"# $;40$
*",2-/'20$X">.&"0$2:($)2-$3:--'-65"$D,"#/#2&"0<$\+-$U#:0)+2&"$(D#$)2-$?"5("+)ñ-65"$
H"#(25#"0$)"#$*'+,"0/#"00:0&$(:0&'"#/$)'"$"'0$Y25#$;4#5"#$;40$7#0-/$C:+&#2>$KJagNR$



















-4+65"- $H4#94>>"0 $ 2+- $ "'0 $>2#&'02+"- $ "#8"'-"0 $ 9200@ $8"+65"- $ -'65 $ +")'&+'65 $ 2:($
e#">)8W#/"#$:0)$7'&"002>"0$,"-65#B09/<$=>$182#$;4#94>>"0)"@$2,"#$>2#&'02+"$;40$
0'65/i>2#&'02+"0 $ ,18< $ #"&"+>BV'&"0 $ C540">(4+&"0 $ /#"00"0 $ 1: $ 9W00"0@ $ -"' $ "'0$
*/2/'-/'-65"- $H"#(25#"0 $04/8"0)'& $ K?"5("+) $JagJP $ MMNiMMJR< $ ^> $_:&" $ "'0"- $ -4+65"0$
H"#(25#"0-$>D--/"0$1:0B65-/$2++"$'0$"'0"#$*.#265"$;4#94>>"0)"0$'0'/'2+"0$:0)$('02+"0$
C540">;"#,'0):0&"0 $ '0;"/2#'-'"#/ $ :0) $ '5#" $ e#"h:"01 $ "#>'//"+/ $ 8"#)"0< $ ?"/1/"#"-$
&"-65'"5/ $ 20520) $ "'0"- $ F"]/"-@ $ )"# $ 2:-#"'65"0) $ :>(20&#"'65 $ '-/@ $ :> $ -'&0'('920/"$





#-9+-*-@2+$$ :0/"# $ )"> $ 7#82#/:0&-8"#/@ $ -4 $ >:-- $ )'" $ C540">(4+&" $ 2+- $;2(9-+2.@$




7'0/"'+:0& $ "0/8")"# $ 1: $ "'0"# $ 2> $T4#/20(20& $ :0)o4)"# $ "'0"# $ 2> $T4#/"0)" $ 0'65/$
"#+2:,/"0 $ C540">94>,'02/'40 $ (D5#/I $ K?"5("+) $ JagJP $ MJaR<OJ$ !'"-" $7'0-'65/ $ "#+2:,/$
7'01"+940-4020/"0$-/"/-$2+-$#"&:+B#"$K0'65/i>2#&'02+"R$j0-"/-$4)"#$G4)2-$1:$8"#/"0@$
:02,5B0&'&$;40$'5#">$H4#94>>"0$'0$84#/'0'/'2+"#$4)"#$i('02+"#$C4-'/'40$K?"5("+)$JagJP$








_:-2>>"0-"/1:0&$:0-"#"- $X4#.:-$,")'0&/ $ '-/R@ $ +'"&/ $,"' $N@NNN< $!"#$G+:-/"# $ '-/ $)"-52+,$
>2#&'02+<$KX">.&"0$MNNOP$JaaR
X">.&"0 $ KMNNOR $52/ $ ,"#"'/- $ )"0 $>2#&'02+"0 $,18< $ #"&:+B#"0 $*/2/:- $ 2++"# $>W&+'65"0$
18"'i $ :0) $ )#"'.540">'&"0 $j0-"/- $ ,18< $G4)2- $ "#>'//"+/ $ :0) $ '0 $m,"#-'65/-/2,"++"0$
)2#&"-/"++/@ $ -4)2-- $ '0 $ )"# $ ;4#+'"&"0)"0 $\#,"'/ $ 2:( $ -"'0" $7#&",0'--" $ 1:#D69&"&#'(("0$
8"#)"0 $ 9200< $ !21: $ ,+"',/ $ +")'&+'65 $ 201:>"#9"0@ $ )2-- $ X">.&"0 $ -"'0" $ !2/"0 $ 2:($
U#:0)+2&"$125+#"'65"#$?"]'92$"#54,"0$52/<$7'0"$!2/"0&"8'00:0&$20520)$;40$F"]/"0@$
8'"$-'"$?"5("+)$(4#)"#/@$9W00"$:0/"#$=>-/B0)"0$1:$2,8"'65"0)"0$7#&",0'--"0$(D5#"0$





=0/"#-:65:0& $ 9"'0" $X40-"h:"01"0< $!'"- $ '-/ $ '0-4("#0 $ ;"#-/B0)+'65@ $ )2 $ '> $=9#2'0'-65"0@ $ 2:( $ )2-$











K4)"# $ #"&"+>BV'&"0R $j0-"/- $:0)$G4)2-$8"#)"0$>'/ $L'+(" $)"# $84#/'0'/'2+ $,18< $i('02+$
;4#94>>"0)"0 $ C540">;"#,'0):0&"0 $ "#>'//"+/@ $ 4,845+ $ :0/"# $ =>-/B0)"0 $ '0$




)'" $SW&+'659"'/@ $ )2-- $ )"# $ j0-"/ $ 4)"# $ )'" $ G4)2 $ "'0"# $ ,"-/'>>/"0 $ *'+," $ /#4/1 $ )"#$
%"#"650:0&"0 $ 1: $ )"# $ >2#&'02+"0 $ U#:.." $ &"5W#/w $ *65+'"V+'65 $ 94>>"0 $ 2:65 $ )'"$
>2#&'02+"0 $C540">94>,'02/'40"0 $ '0 $ )"# $ *.#265" $ ;4#@ $82#:> $8"#)"0 $ -'" $ )200 $ '0$
84#/>")'2+"# $ C4-'/'40 $ 92/"&4#'-65 $ 2:-&"-65+4--"0w $\,-65+'"V"0) $ '-/ $ 1:# $ )'-/#',:i
/'40"++"0 $S"/54)" $ 1:# $ *'+,"0/#"00:0& $ 201:>"#9"0@ $ )2-- $ "- $ -'65 $ :> $ "'0"0 $ B:V"#-/$








:0)$8"'/"#$"0/8'69"+/ $8:#)"@ $8'#)$)'"$*'+,"$2+-$"'0"$T"++" $)"#$-/"'&"0)"0$*404#'/B/$
2:(&"(2--/< $X"001"'650"0) $ (D# $)'"-"0$\0-2/1 $ '-/@ $)2-- $ (D# $)'" $\02+A-" $)"# $*'+," $ '>$
3:--'-65"0 $ "'0" $ -/2#9 $ #"):1'"#/" $ *404#'/B/--92+2 $ ;"#8"0)"/ $8'#)< $7- $8'#) $ +")'&+'65$
18'-65"0$H492+"0@$)"0"0$)"#$X4"(('1'"0/$Q$1:&"4#)0"/$8'#)@$*4020/"0$KOR@$-/'>>52(/"0$





_:> $%"'-.'"+ $H2<$()+ &`C2/#40"l@$ #"<#$(2$ `*658"-/"#l@$ )<@+)$ `e"0-/"#l$ :<B< $!'"- $ &'+/$
Z")465 $ 0'65/ $ (D# $ )'" $X4>,'02/'40 $*404#20/ $ ô $j,-/#:"0/@ $ ,"' $ )"# $ )'" $ *'+,"0&#"01"$
18'-65"0$)"0$,"')"0$X40-4020/"0$;"#+2:("0$>:--@ $1:>$%"'-.'"+ $2;</2( &`*."'65"#l@$
@2(<$2$ `X2#/"l@$ >)E<+2$ `X#'"&l$ :<B<@ $ )2 $ 20)"#0(2++- $ )"# $ *404#'/B/-20-/'"& $ 0'65/$
&"8B5#+"'-/"/$8B#"$K\;20"-4;$JabQP$[aR<$?")'&+'65$)'"$84#/'0'/'2+"0$*'+,"0$9W00"0$>'/$
)"# $?2:/(4+&" $*4020/ $ ô $j,-/#:"0/ $ ,"&'00"0P $($G$ `SD0)"#l@$ ./2$ `*/'#0l@ $ KU"0<R $ :<B<$
K\;20"-4;$JabQP$JNNR<$C204;$"#9+B#/$)'"-"$*/#:9/:#$)2>'/@$)2--$):#65$)"0$?:(/-/#4>$;4# $
)">$*4020/"0$"'0$+2:/+4-"-$;492+'-65"-$7+">"0/OO$&",'+)"/$8'#)P$
•Ç $Ç~ $ r)2- $;492+'-65" $7+">"0/@ $\<S<s $f $Ñ~$Ä{Äyèé@ $Ç~ $~ $áì~Ü|{Ç~}Å~< $x~$~$
Ñéä{z}yÄå@$}$~}êéÑ}yÄå$ê}ÜÇ~}è{$¶Çê{|{Ç~~éí$àzçÇÑ}~{Ö$r<<<s<$ß}Ü$ÄyÇå®{Ö$Ñ~$










2:- $ 18"' $ j,-/#:"0/"0 $ "'0" $ *'+," $ ,'+)"0< $ !'"-"# $ =>-/20) $ 8'#) $ "#0":/ $ >'/ $ )"#$
\#/'9:+2/'40 $ "'0"- $ -'+,"0,'+)"0)"0 $ ;492+'-65"0 $ 7+">"0/- $ 18'-65"0 $ )"0 $ ,"')"0$
X40-4020/"0 $ "#9+B#/ $ KC204; $ JaabP $ OaR< $U"0"#"++ $ "#9"00/ $ C204; $ )'" $ %'+):0& $ "'0"-$
-4+65"0$7+">"0/-$D,"#2++$)4#/@$84$)'"$\#/'9:+2/'40$;40$18"'$X40-4020/"0$;40$;4#0"$
0265$5'0/"0$;"#+B:(/P
OO eD# $\&2.9'02 $ KJa[uR $ 1":&/ $ )2- $ \:(/#"/"0 $ -4+65"# $ ;492+'-65"# $ 7+">"0/" $ f $ 4)"# $ E;492+'-65"#$
7'0-65D,"I@$8'"$-'"$-'"$0"00/$f$;40$)"#$F"0)"01$1:$2:--65+'"V+'65$4(("0"0$*'+,"0$'0$)"#$#:--'-65"0 $
*.#265"P $ E™ÇåÑÅ~{ $ ÉÅ}Ä~éí $ ÑÄy}ÑÇÜ $ Ñ $ zìÄÄÜÇè $ åêéÜ $ ÇäãåÄ~åyÄå $ ç}Ñ~Ç $ Çyèà~~ÇÖ$
y~ç~|{Ö$zìÄÄÜÇÉÇ$åêéÜ}$Ü$Çäz}êÇÑ}~{©$ÇyÜzéyéí$ÄÅÇÉÇÑ<$´Äy}ÑÇà~é$ÉÅ}Ä~é$Ä¶ÇÄÇäÄyÑì©y$
Çäãç{~~{© $ ÄÇÉÅ}Ä~éí@ $ Çäz}êìå $ y}Ü $ ~}êéÑ}èéÖ $ ñÄÜzéyéÖñ $ KÉÅìä{~~éÖR $ ÄÅÇÉ< $rts$




















2:V"#)">@ $ 82#:> $ )2- $ ;492+'-65" $ 7+">"0/ $ '0 $ 84#/'0'/'2+"# $ C4-'/'40@ $ 8'" $ ,"' $($G&
`SD0)"#l$0'65/$-'+,"0,'+)"0)$'-/@ $845'0&"&"0$"#$'0 $>"$>C$ -"5#$845+$)'"$e:09/'40$)"-$
*'+,"0/#B&"#-$D,"#0'>>/<$*<H<$X0Z21";$KJaaaR$9#'/'-'"#/$)"-$T"'/"#"0@$)2--$)'"$F5"4#'"$
;40$\;20"-4;$:0)$C204;$9"'0"$j,-/#:"0/"0$'>$\:-+2:/$;40$0'65/('02+"0$*'+,"0$1:+B--/<$
!2):#65 $ "0/-/"5"0 $0'65/ $ 0:# $*'+,'('1'"#:0&-;2#'20/"0@ $ )'" $ +")'&+'65 $)"# $ -.#265+'65"0$
^0/:'/'40 $8')"#-.#"65"0@ $2</#$(2<@$+GE$ `2,-/#29/l $ K*&<><R@ $i-<#$@2 &`3"'0'&:0&l $)<$H6#@&
`=#+2:,l@$-40)"#0$2:65$-4+65"@$)'"$&"&"0$)'"$.5404/29/'-65"0$3"&"+0$)"-$3:--'-65"0$
;"#-/4V"0<$7'0"$*'+,'('1'"#:0&@$8'" $;G<#.CE6$ `U")209"l$K^0-/#<R $-"'$:01:+B--'&@ $)2$)2--$
3:--'-65" $)'" $X4>,'02/'40 $ r-+ñZs $ '> $\0+2:/ $ 0'65/ $ ):+)"< $\+- $%"+"& $)2(D# $ )'"0/ $ )'"$






-48'" $r+ñ)s $:01:+B--'&$-"'"0< $!2#2:-$(4+&"$)'" $*'+,'('1'"#:0& $#).C<');@$ /"<%).C<'2$ :0)$
uM
202+4& $)21: $;G#.C<E6$ `U")209"l $ KX02Z1"; $JaaaP $ [aiaNR< $X0Z21"; $,">"#9/@ $ )2-- $)'"$





















)2>'/ $ "'0 $ -'+,"0'0'/'2+"# $ *404#'/B/-20-/'"& $ ,"825#/ $8'#)P $@2(<;2+$ `F2-65"l@ $#)(<+E2@&








*'+," $K*$)($ `e+:4#l@ $>$)()E$ `18"'/"#l@ $ K*&<><RR@ $82-$2:( $-/B#9"#" $3"-/#'9/'40"0$(D# $)'"$
C4-'/'40$)"-$G4)2-$2+-$(D#$)'"$)"-$j0-"/-$5'08"'-"$KX02Z1";$JaaaP$aJR<$X0Z21";$&',/$
2:V"#)">$"'0"$,"--"#"$7#9+B#:0&$)2(D#@$82#:>$"'0$-/:>>"-$;492+'-65"-$7+">"0/$'0$
TW#/"#0$8'" $(6/.C$ `3:,"+l $4)"# $;"$($ `S"/"#l $ '>-/20)" $'-/@ $"'0"$1:-B/1+'65"$*'+,"$1:$
,'+)"0@$'0$TW#/"#0@$8'"$./G$`*/'#0"0l@$($G$`SD0)"#l$)2&"&"0$0'65/P




ÉÇ $Ü}Ü $ÉÅ}Ä~ÇÉÇ $Ñ $¶Çê{|{{$¶zç$ìç}z~éè$ÉÅ}Ä~éè@ $ Éç $Ñ $ rÄÇÑzè~~Çè$zìÄÄÜÇè$
Å{yz}yìz~Çè$åêéÜs$¶zçÄy}ÑÅ~$ÉÅ}Ä~éÖ$¶ÇÅ~ÇÉÇ$Çäz}êÇÑ}~{å@$~$ÇyÅ{à}©®{ÖÄå$Çy$
ìç}z~ÇÉÇ<$KX02Z1";$JaaaP$aJR<
\0520) $ -"'0"# $ %"4,265/:0&"0 $ (4#>:+'"#/ $ X0Z21"; $ "'0" $ :0';"#-"++" $ 3"&"+ $ (D# $ )'"$
%'+):0& $ ;40 $ 1:-B/1+'65"0 $*'+,"0 $ '0 $84#/('02+"0 $X40-4020/"06+:-/"#0P $ ^0 $ )"# $3"&"+$














8"-52+, $j2+($ :0) $j-%+C$ /#4/1 $ Z"8"'+- $ 18"' $ *404#'/B/-8"++"0 $ "'0-'+,'& $ -'0)< $ 7'0"0$
8"'/"#"0$'0/"#"--20/"0$C:09/$;40$X0Z21";-$S4)'('92/'40$)"#$*404#'/B/-/5"4#'"$,'+)"/$)'"$
\0025>"@$)2--$r-s$'0$-'+,"0'0'/'2+"#$4)"#$i('02+"#$C4-'/'40$,"'$)"#$X40-/'/:'"#:0&$)"#$
*'+,"0-/#:9/:# $ :0,"265/"/@ $ '0 $ &"8'--"# $ L'0-'65/ $ /#20-.2#"0/@ $ ,+"',/@ $ -4)2-- $ )'"$
-'+,"0'0'/'2+"$X4>,'02/'40$2:-$r-s$ô$C+4-';$8'"$'0$H2<#$2$`C2-/"l$9"'0"0$H"#-/4V$&"&"0$
)2-$U"-"/1$)"#$-/"'&"0)"0$*404#'/B/$)2#-/"++/$KX0Z21";$JaaaP$aMiaOR<










C4-'/'40 $)"# $*'+,"0&#"01" $,"4,265/"0< $!2- $9200$"0/8")"# $2:( $"'0" $:0/"#-65'")+'65"$
U"8'65/:0& $ )"# $ 3"&"+0 $ 1:#D69(D5#,2# $ -"'0 $ 4)"# $ &2# $ 2:( $ )'" $ H"#8"0):0& $ ;40$
:0/"#-65'")+'65"0$*"/-$20$3"&"+0$KX0Z21";$JaaaP$aQR<$!2$)'"-"$\:((2--:0&$2>$,"-/"0$
>'/$)"#$'0$)"#$,"#"'/-$,"-65#'","0"0$j./'>2+'/B/-/5"4#'"$94##"-.40)'"#/@$-65+B&/$X0Z21";$
(D# $ )'" $ 7#>'//+:0& $ )"# $ *'+,"0&#"01"0 $ '> $ 3:--'-65"0 $ "'0" $ 4./'>2+'/B/-/5"4#"/'-65"$






















X0Z21"; $ ">.'#'-65 $ 1: $ -/D/1"0< $ *65"'0,2# $ 94>>/ $ 0B>+'65 $ )'" $ *'+,'('1'"#:0& $@)k<@2&
`X2/1"l$K"0/-.#'65/$**CR$5B:('&"#$;4#$2+-$@)<k@2$K"0/-.#'65/$SjCR$KX0Z21";$JaaaP$auR<$
X0Z21";-$\02+A-"$-4++$20$%"'-.'"+$)"-$T4#/"-$%2>$(2$`>4#&"0l$'++:-/#'"#/$8"#)"0P






X20)')2/"0 SjCñ SjC **C *!C
%2><$(2 d¢
%2>$<(2 d¢d d
" %2<>$(2 d¢ d
F2,"++"$Q<MiM
Ou !'"-"$3"&"+$-/"++/$"'0"$=>'0/"#.#"/2/'40$)"-$:#-.#D0&+'65"0 $S2[-;2.&P+#"$&K(-+:-H." &)2#@$8"+65"-$
,"-2&/@$)2--$4(("0"$*'+,"0$&"0"#"++$,";4#1:&/$8"#)"0<
Og !'"-"$\:--2&"$;40$X0Z21";$-/"++/$"'0$20-652:+'65"-$%"'-.'"+$(D#$>"'0"$X#'/'9$)2#@$)2--$)2-$3209'0&$
)"# $ (D# $)'" $*'+,"0 $&"+/"0)"0 $T45+&"(4#>/5"'/-,"-65#B09:0&"0 $ -:,Z"9/';"0 $C#B("#"01"0 $:0/"#+'"&/<$

























ÇÄÅ}äÅå©®ì©Äå $ |¶â $ { $ ÜÇyÇzé $ yÇ≠ $ ~}êéÑ}©yÄå $ ~ÄÅÇÉÇÑéè{@ $ {Å{$
~ÄÅÇÉÇÇäz}êì©®{è{<$K≥¥"#,2$JauOP$g[R
!2,"' $&'+/$ (D#$X40-4020/"0$&"0"#"++@ $)2--$)'"$\0-.200:0&$8B5#"0)$)"#$\#/'9:+2/'40$
;2#''"#"0 $9200< $!2;40$2:-&"5"0)$8'#)$18'-65"0$18"' $e4#>"0$)"# $\#/'9:+2/'40$;40$





%2-'"#"0) $ 2:( $ )'"-"0 $\0025>"0 $ /#"00/ $≥¥"#,2 $ KJauOP $ gai[NR $ '> $3:--'-65"0 $2<@$l(&
`\9/":#l@$("<-/40$`e"-/40l@$-48'"$(2<%%2')(-$C$`20-.4#0"0l@$(2<##)(-$C#E2$`-'65$1"#-/#"'/"0l<$
C204;$KJaabR$9#'/'-'"#/$20$)'"-"#$F5"4#'"@$)2--$)"#$;"#8"0)"/"$%"&#'(($)"#$\0-.200:0&$
0'65/ $ "'0)":/'& $ )"('0'"#/ $8"#)"@ $ -4)2-- $ )'" $ /5"4#"/'-65" $U#:0)+2&" $ )'"-"- $\0-2/1"-$
:09+2# $ ,+'","< $\:V"#)"> $ ,"-/B/'&/"0 $ -'65 $≥¥"#,2- $\0025>"0@ $ )2-- $ 8B5#"0) $ )"#$
\#/'9:+2/'40$"'0"-$X40-4020/-$"'0"$*.200:0&-B0)"#:0&$-/2//('0)"@$"]."#'>"0/"++$0'65/@$
:0)$"-$-"'$B:V"#-/$(#2&+'65@$)2--$2:($)">$-:,Z"9/';"0$T"&$)"#$*"+,-/,"4,265/:0&$"'0"$
H"#B0)"#:0& $ '0 $ )"# $ \0-.200:0& $ 8B5#"0) $ )"# $ \#/'9:+2/'40 $ "'0"- $ X40-4020/"0$
("-/-/"++,2#$-"'$KC204;$JaabP$OOR<
7'0"$#"65/$#2)'92+"$\:((2--:0&$)"#$*'+,"$8'#)$;40$%40)2#94$KJaa[R$;"#/#"/"0$:0)$-4++$
5'"# $ ;4#&"-/"++/ $ 8"#)"0< $ !'" $ \:/4#'0 $ :0/"#-65"')"/ $ 1:0B65-/ $ "'0>2+ $ 18'-65"0$
.540"/'-65"# $ :0) $ .5404+4&'-65"# $ *'+,"< $ ?"/1/"#" $ -'"5/ $ -'" $ +")'&+'65 $ 2+- $ "'0"$
325>"0&#WV" $ 1:# $ %"-65#"',:0& $ ;40 $ X4>,'02/'40-#"&"+0 $ 20 $ KEÄ¶ÇÄÇä $ Ç¶{Ä}~{å$





&"8B5+/"0 $ .540"/'-65"0 $ X#'/"#'"0 $ 2,5B0&/ $ K%40)2#94 $ Jaa[P $ JaNR< $ !'" $ *'+," $ '>$
.540"/'-65"0$*'00"$9W00"$)2&"&"0$'0$)"#$F#2)'/'40$;40$≥¥"#,2$:0)$\;20"-4;$2+-$"'0"$
29:-/'-65$,18<$2#/'9:+2/4#'-65"$7'05"'/$;"#-/20)"0$8"#)"0$K%40)2#94$Jaa[P$JaJR<$7'0"$
94>.'+2/';" $\:((2--:0& $ )"# $ *'+," $ 2+- $ "'0"# $ 29:-/'-65i2#/'9:+2/4#'-65"0 $ 7'05"'/ $ -"'$
2++"#)'0&- $ .#4,+">2/'-65@ $ )2 $ )"# $ )2,"' $ '>.+'1'"#/" $ 2,-4+:/" $ C2#2++"+'->:- $ 18'-65"0$
2#/'9:+2/4#'-65"0 $ %"8"&:0&"0 $ :0) $ +2:/+'65"0 $ H"#B0)"#:0&"0 $ "]."#'>"0/"++ $ 0'65/$
0265&"8'"-"0$8"#)"0$9400/"$K%40)2#94$Jaa[P$JaOR<$%40)2#94$-"+,-/$(2--/$)'"$*'+,"$2+-$
"'0" $ 2#/'9:+2/4#'-65" $7'05"'/ $ 2:(@ $ '0 $ )"# $ -/2#9" $942#/'9:+2/4#'-65" $C#41"--" $8'#9-2>$
8"#)"0P
r∑sÇÑÇzå$Ç$yÇè@ $àyÇ$ÄÅÇÉ$åÑÅåyÄå$ç{~{|Ö@ $èé$¶ÇçàzÜ{Ñ}è@ $àyÇ$ëyÇ $~$¶zÇÄyÇ$
|¶ÇàÜ}$ÄÅçì©®{í$Çç{~$ê}$çzìÉ{è$êÑìÜÇÑ@$~Ç$y}Ü}å$|¶ÇàÜ}@$ÜÇyÇzì©$Çäãç{~åy$
Ü}ÜÇÖiyÇ$Çä®{Ö$¶z{ê~}ÜP$ëyÇy$¶z{ê~}Ü$f$Çä®}å$}zy{ÜìÅåyÇz~}å$¶zÇÉz}èè}@$Å≠}®}å$Ñ$










è}ÜÄ{è}Åâ~Ç $ ÄÑåê}~~ì© $ Ñ $ }zy{ÜìÅåyÇz~Çè $ Çy~ÇÆ~{{ $ ç{~{|ì@ $ ÑÄ $ ÄÇÉÅ}Ä~é $ Ñ$
ÜÇyÇzÇÖ$¶Ççà{~~é$ÉÅ}Ñ~Çèì$ëÅè~yì$ÄÅÇÉ}$f$ÉÅ}Ä~Çèì<$K%40)2#94$Jaa[P$auR
eD# $)'" $*'+,"0/#"00:0& $,")":/" $)'"-@ $)2-- $,"' $ 2:(/#"/"0)"0$ '0/"#;492+'-65"0 $X40-4i
020/"06+:-/"#0$)'"$*'+,"0&#"01"$(2-/$'>>"#$;4#$)">$G+:-/"#$&"14&"0$8"#)"0$>D--"<$
!'"$"'01'&"$\:-025>"$;40$)'"-"#$3"&"+$,'+)"$0:#$)"#$X40-4020/$rZs$2>$\0(20&$"'0"-$





/'40-4#&20" $ 2:( $ )'" $%'+):0& $ )"- $ 0B65-/"0 $H492+- $ ;4#@ $ -4)2-- $ 2++" $ '0/"#;492+'-65"0$






)"# $ F"0)"01 $ 1: $ 4(("0"0 $ *'+,"0 $ ;"#B0)"#/ $ 8"#)"0< $ _:> $ "'0"0 $ 9W00" $ ;4# $ "'0">$
84#/'0'/'2+"0$H492+$"'0$-658265"#$&://:#2+"#$C+4-';+2:/$&",'+)"/$8"#)"0@$84):#65$"'0"$
&")"69/" $ 4(("0" $ *'+," $ "0/-/"5"@ $ 1:> $ 20)"#"0 $ /#"/" $ '> $ 2,-4+:/"0 $ 940-4020/'-65"0$
T4#/2:-+2:/ $ "'0" $ -/2#9" $\-.'#2/'40 $ 2:(@ $ )'" $ )'" $ e:09/'40 $ "'0"- $H492+- $ D,"#0"5>"@$
84):#65$"'0"$1:-B/1+'65"$*'+,"$"0/-/"5"$K%40)2#94$Jaa[P$MJJiMJMR<
ua
T'" $ 1: $\0(20& $ ,"#"'/- $ "#8B50/ $ 9200 $%40)2#94- $\0-2/1 $ '0 $ )"> $*'00" $ 2+- $ #2)'92+$
20&"-"5"0$8"#)"0@$2+-$)2--$-'"$&#:0)-B/1+'65$)'"$7]'-/"01$2:--65+'"V+'65$4(("0"#$*'+,"0$
200'>>/< $*4++/" $ Z")465$)'"-"$F5"4#'"$>'/ $)"#$ /2/-B65+'65"0$%"-652(("05"'/ $)"#$*'+,"$
D,"#"'0-/'>>"0@$-4$>D--/"0$&#:0)-B/1+'65"$\0025>"0$D,"#$)'"$?2:/"0/8'69+:0&$)"#$
-+2;'-65"0 $ *.#265"0 $ 0465 $ "'0>2+ $ D,"#)265/ $ 8"#)"0< $ *4 $ "#-65"'0"0 $ )'" $ ?2:/"0/i




1: $ 9#'/'-'"#"0< $ _82# $ (:0&'"#/ $ )'" $ *'+," $ 0'65/ $ 2+- $ ,")":/:0&-/#2&"0)" $ 4)"#$
i:0/"#-65"')"0)" $U#WV"@ $ -65"'0/ $ 2,"# $ '0 $ 20)"#"0 $L'0-'65/"0@ $8'" $ 1:>$%"'-.'"+ $ )"#$
U+'")"#:0& $)"- $*.#"65(+:--"- $ '0 $ 2#/'9:+2/4#'-65" $:0) $84>W&+'65 $2:65$ '0 $."#1"./';"$
7'05"'/"0@$(D#$)'"$j#&20'-2/'40$)"#$*.#265"$:0)$-4>'/$2:65$(D#$)'"$C5404+4&'"$#"+";20/<




;4#8B#/- $ &"#'65/"/" $ X42#/'9:+2/'40 $ 2+- $ "'0" $ 02/D#+'65" $ q","0"#-65"'0:0& $ )"#$
\#/'9:+2/'40 $ 2:(&"(2--/ $8"#)"0@ $ )'" $ '0 $ )"# $q2/:# $ )"- $*.#"65"0- $ &#D0)"/ $ :0) $ 0'65/$
1820&-+B:('& $9"001"'650"0) $ (D# $ )'" $7'05"'/ $ )"# $ *'+," $ '-/< $\0 $)'"-"# $*/"++" $8"0)"/$
%40)2#94$)'"$&+"'65"$*/#2/"&'"$20@$)'"$-'"$,"'$.5404+4&'-65"0$=0/"#-:65:0&"0$9#'/'-'"#/P $
!'" $ 7#&",0'--" $ '5#"# $ \02+A-" $ (2++"0 $ "0/-.#"65"0) $ )"# $ \:-825+ $ )"- $ #"+";20/"0$
.540"/'-65"0$X#'/"#':>-$2:-<
T'" $ 1: $\0(20& $ )'"-"- $ X2.'/"+- $ ,"#"'/- $ )2#&"+"&/ $ 8:#)"@ $ 520)"+/ $ "- $ -'65 $ ,"' $ )"0$
2#/'9:+2/4#'-65"0$F5"4#'"0 $:>$.540"/'-65" $\0-B/1"< $!'"-" $9W00"0$ '5>$325>"0$)"#$
;4#+'"&"0)"0 $\#,"'/@ $ )'" $ '0 $ "#-/"# $?'0'" $ "'0" $.5404+4&'-65" $=0/"#-:65:0& $)2#-/"++/@$
8")"#$&".#D(/$0465$20&"8"0)"/$8"#)"0<$%"'$)"#$%":#/"'+:0&$)"#$F5"4#'"$)"#$*'+,"$2+-$
>:-9:+B#"$\0-.200:0&$;40$≥¥"#,2$KJauOR@$9W00"0$8'#$:0-$Z")465$2:($)'"$\:--2&"$;40$
C204; $ -/D/1"0@ $ )2-- $ "]"."#'>"0/"++" $ =0/"#-:65:0&"0 $≥¥"#,2- $ \0025>"0 $ 0'65/$
,"-/B/'&"0 $ 9400/"0 $ KC204; $JaabP $ OOR< $%40)2#94- $F5"4#'" $ 5'0&"&"0 $ ,")2#( $ '0-4("#0$
9"'0"# $C#D(:0&@$)2$-'" $,"#"'/- $2:( $4,Z"9/';"0$S"--:0&"0$1:$,2-'"#"0$-65"'0/< $7-$ '-/$
gN





K(-+:-H."$ ,"#:5"0< $ !2- $ ;40 $ C204; $ (D# $ )2- $ 3:--'-65" $ 2:(&"-/"++/" $ X401"./ $ )"#$





"'0" $ T"'/"#"0/8'69+:0& $ )"# $ j./'>2+'/B/-/5"4#'" $ &"+/"0@ $ 8'" $ -'" $ ;40 $ C#'06" $ :0)$
*>4+"0-9A$KJaaOR$;4#&"-/"++/$8'#)<$X0Z21";$(2--/$,"#"'/-$(4#>:+'"#/"$G40-/#2'0/-@$8'"$
1:>$%"'-.'"+ $P+#$ K)'"$*'+,"$>:--$"'0"0$j0-"/$52,"0R$:0)$LQ)'$ K)'"$*'+,"$)2#($9"'0"$
G4)2 $ 52,"0R@ $ 1: $ 94>.+"]"#"0 $G40-/#2'0/-@ $ '0 $ )"> $e2++ $ 1: $SjC$ KS2[-;2. &P+#"$ &
K(-+:-H."R@ $ 1:-2>>"0< $\:( $ )'"-" $T"'-" $ 94>>/ $ )"# $ _:-2>>"0520& $ 18'-65"0 $ )"0$
'00"#52+, $ )"# $j./'>2+'/B/-/5"4#'" $ (4#>:+'"#/"0 $T45+&"(4#>/5"'/-,"-65#B09:0&"0 $ )"#$
*'+,"$:0)$)"0$'>$325>"0$20)"#"#$F5"4#'"0$2:(&"-/"++/"0$3"&"+0$1:#$*'+,"0-/#:9/:#@$8'"$








KJagJR@ $ )'" $SW&+'659"'/ $ "'0"# $ -:,Z"9/';"0 $ %""'0(+:--:0& $ )"- $ 7#&",0'--"- $ &B01+'65$
2:-&">"#1/< $!'" $ ^0;"0/2#'-'"#:0& $ 2++"# $84#/'0'/'2+"# $ :0) $ i('02+"# $X40-4020/"06+:-/"#$
-48'"$)'"$-/2/'-/'-65"0$%"#"650:0&"0@$)'"$;4#2,$0W/'&$-'0)@$:>$)'"-"-$H"#(25#"0$)"#$
*'+,"0/#"00:0& $ 208"0)"0 $ 1: $ 9W00"0@ $ >W&"0 $ 1:0B65-/ $ +20&8'"#'& $ :0) $ 2:(8B0)'&$
"#-65"'0"0< $S20$>:-- $ Z")465$,")"09"0@ $)2-- $)'"-"# $\:(820)$ (D# $ Z")"$*.#265" $0:#$
"'0>2+$:0/"#04>>"0$8"#)"0$>:--$:0)$)2--$)'"-$)'"$*'+,"0/#"00:0&$'>$T"'/"#"0$:>$
gJ
"'0 $H'"+(265"- $"#+"'65/"#/< $7'0$%+'69 $ '0 $)'" $)2,"' $1:-2>>"0&"/#2&"0"0 $\:(+'-/:0&"0$
#"&"+>BV'&"# $:0) $>2#&'02+"# $C540">94>,'02/'40"0 $&"0D&/@ $:>$ '0 $ Z")">$e2++ $ "'0"$






X"5#"0 $8'# $ 0:0 $ 1: $)"# $ 2> $\0(20& $&"-/"++/"0 $e#2&" $0265 $ )"> $T"'/"#,"-/"5"0 $ )"-$
U"-"/1"-$)"#$4(("0"0$*'+,"$0265$)">$Y"#820)"+$'>$3:--'-65"0$1:#D69<$7-$8:#)"$,"#"'/-$
"#+B:/"#/@O[$ )2--$'0$)'"-">$_:-2>>"0520&$)2-$H"#52+/"0$)"-$'0$84#/>")'2+"#$C4-'/'40$
):#65 $ )"0 $ Y"#2:-(2++ $>"(12-#$"+$ X40-4020/"0 $ ;40 $ "0/-65"')"0)"# $ %")":/:0& $ '-/<$
*65+'"V/ $ "# $ -'65 $ 0B>+'65 $ )"> $ 70)#20) $ )"# $ ;4#5"#&"5"0)"0 $ *'+," $ 20 $ KD+'#-./"+L
2+#:7.6##R@$-4$,")":/"/$)'"-$)2-$\:-$(D#$)2-$U"-"/1$)"#$4(("0"0$*'+,"<$*65+'"V/$"#$-'65$
)2&"&"0 $)">$\0(20&-#20) $)"# $0265(4+&"0)"0 $*'+," $20 $ KF+*2+9##-./"+2+#:7.6#-R@ $ -4$
9W00"$>20$;40$)">$e4#/+","0$)"-$U"-"/1"-$)"#$4(("0"0$*'+,"$-.#"65"0@$8"00$2:65$>'/$
)"# $&"#'0&"0 $\:-025>" $)"- $70)-'+,"020-65+:--"- $ '0 $84#/('02+"# $C4-'/'40 $ K*658"'"#$
MNNO$MgbiMguR<$e4+&+'65$>:--$2+-4$"'0"$\:--2&"$)2#D,"#$&"/#4(("0$8"#)"0@$4,$"-$0265$
)">$Y"#2:-(2++$'0$84#/>")'2+"#$C4-'/'40$/2/-B65+'65$1:>$70)-'+,"020-65+:--$4)"#$1:>$















1:$,"265/"0@ $)2--$ Z" $0265$F5"4#'" $)'" $\04#)0:0&$)"# $C540">"$2:($"'0"# $*92+2 $)"#$
*404#'/B/-5'"#2#65'"$-/2#9$;2#''"#"0$9W00"0$K;&+<$\;20"-4;$KJabQR$:0)$X0Z21";$KJaaaR@$
%"-65#"',:0& $ 8"'/"#"# $\0-B/1" $ 1:# $ *92+'"#:0& $ )"# $ *404#'/B/-5'"#2#65'" $ ,"' $ %"/5'0$
KJaa[P$JaQRR<$!"-52+,$84++"0$8'#$:0-$'>$325>"0$"'0"#$"]">.+2#'-65"0$\08"0):0&$2:($
"'0"$-/2#9$;"#"'0(265/"$7'0/"'+:0&$)"#$X40-4020/"0$0265$'5#"#$*404#'/B/$,"-65#B09"0@$
)'" $-'65$2:-$)">$9+"'0-/"0 $&">"'0-2>"0$q"00"# $2++"# $ '0$)'"-"#$\#,"'/ $;4#&"-/"++/"0$
H2#'20/"0 $ )"# $ *92+'"#:0& $ "#&',/P $ *4020/"0 $ Kq2-2+" $ :0) $ ?'h:')"R $ -'0) $ -404#"# $ 2+-$
j,-/#:"0/"0$K-/'>>52(/"$:0)$-/'>>+4-"$C+4-';"@$\((#'92/"$:0)$e#'92/';"R<Oa$\:(&#:0)$
)'"-"# $ H"#"'0(265:0& $ &"0D&"0 $ +")'&+'65 $ )#"' $ TW#/"# $ :> $ )'" $ 2++" $ 2:(/#"/"0)"0$






6R )'" $ *404#'/B/ $ ,+"',/ $ &+"'65P $e:>"$4@2$ `%+:>"l $ KU"0<*&<R $ n $:>"$@2$ K0265$
^--2/-65"094$Ja[NP$JQuRQN
!'" $\0125+ $ )"# $%"'-.'"+8W#/"# $>2& $;'"++"'65/ $ 2:( $ )"0 $"#-/"0 $%+'69 $ 2+- $ -"5# $ &"#'0&$
"#-65"'0"0<$7'0"$-/2/'-/'-65$-'&0'('920/"$=0/"#-:65:0&$'-/$Z")465$&2#$0'65/$,"2,-'65/'&/<$
7-$&"5/$-/2//)"--"0$:>$)'"$e#2&"@$4,$)"#$70)-'+,"020-65+:--$'>$3:--'-65"0$+2:/$)"0$'0$
)"0 $ ;4#5"#&"5"0)"0 $ X2.'/"+0 $ ;4#&"-/"++/"0 $ F5"4#'"0 $ 1:# $ *'+,"0/#"00:0& $ :0)$














"'0" $ &"-65+4--"0" $ *'+,"@ $ -4 $ >D--"0 $ 8'# $ 200"5>"0@ $ )2-- $ +2:/ $ )"# $ S"5#5"'/ $ )"#$
&"+B:('&"0 $ *'+,"0/5"4#'"0@ $ )"# $ 70)-'+,"020-65+:-- $ '> $ 3:--'-65"0 $ -/2//('0)"0 $ 9200<$
T"'/"#$5'"V"$)'"-@$)2--$)2-$U"-"/1$)"#$4(("0"0$*'+,"$'>$5":/'&"0$3:--'-65"0$0'65/$>"5#$
&'+/< $!';"#&'"#"0$)2&"&"0$)'" $7#&",0'--" $)"# $*'+,"0/#"00:0&$ Z" $0265$F5"4#'"@ $ -4$ '-/$
)2#2:-$1:$(4+&"#0@$)2--$)'"$&"-/"++/"$e#2&"$20520)$)"#$'0$)'"-"#$\#,"'/$,"-.#465"0"0$
\0-B/1"$0'65/ $"'0)":/'&$,"20/84#/"/ $8"#)"0$9200< $7-$-"'$;4#2,$)2#2:( $5'0&"8'"-"0@$
)2--$9"'0"$92/"&4#'-65"$%"-/B/'&:0&$)"#$UD+/'&9"'/$)"-$U"-"/1"-$)"#$4(("0"0$*'+,"$'>$
>4)"#0"0 $3:--'-65"0 $ 1: $ "#82#/"0 $ '-/@ $ )2@ $8'" $8'# $ '0 $ )"0 $;4#20&"5"0)"0 $X2.'/"+0$
&"-"5"0$52,"0@$)'"$>"'-/"0$F5"4#'"0$&"-65+4--"0"$*'+,"0$&#:0)-B/1+'65$1:+2--"0<
T"'/"#5'0$'-/$1:$,"265/"0@$)2--$-'65$0'65/$2++"$)"#$'>$H4#20&"&20&"0"0$,"-.#465"0"0$
F5"4#'"0 $ 1:# $*'+,"0/#"00:0& $:0) $*'+,'('1'"#:0& $ (D# $ )'" $\08"0):0& $ "'&0"0@ $ )'" $ '>$
325>"0$)'"-"#$\#,"'/$'0/"0)'"#/$'-/<$!'"-$&'+/$'0$"#-/"#$?'0'"$(D#$)'"$2#/'9:+2/4#'-65"0$
\0-B/1"< $ *4 $ 9W00/" $ 1:> $%"'-.'"+ $≥¥"#,2-ñ $ KJauOR $\:((2--:0& $ )"# $ *'+," $ 2+- $T"++"$
>:-9:+B#"#$\0-.200:0&$2:--65+'"V+'65$2:($"]."#'>"0/"++">$T"&$&".#D(/$8"#)"0<QJ$!'"$
>'#$1:#$H"#(D&:0&$-/"5"0)"$C#D(:0&->"/54)"$)"#$*"+,-/,"4,265/:0&@$9200$+")'&+'65$1:$
):#65 $ -:,Z"9/';" $70/-65"'):0&"0 $ ;"#(B+-65/"0 $7#&",0'--"0 $ (D5#"0< $\:V"#)"> $ '-/ $ "-$
&#:0)-B/1+'65$201:18"'("+0@$)2--$"'0$T"++"$)"#$>:-9:+B#"0$\0-.200:0&$'00"#52+,$)"-$





.4-'/'; $ ,"20/84#/"/ $ 8B#"< $ _:> $ 20)"#"0 $ 8"'+ $ %40)2#94 $ '5#" $ F5"4#'" $ ):#65 $ )'"$
^0/"#.#"/2/'40$;40$2:-&"8B5+/"0$*."9/4&#2>>"0$,"&#D0)"/$K;&+<$%40)2#94$Jaa[P$MNQi
MNgR< $ *4>'/ $ >:-- $ '5#" $ F5"4#'" $ '00"#52+, $ "'0"# $ .540"/'-65i.5404+4&'-65"0$
=0/"#-:65:0&$)25'0&"5"0)$&".#D(/$8"#)"0@$4,$)'"$\:--65+B&"$2:($)">$*."9/4&#2>>$
/2/-B65+'65$'0$)"#$;40$%40)2#94$,"52:./"/"0$T"'-"$>'/$)"#$*'+,"$:0)$)"0$*'+,"0&#"01"0$
'0 $ %"1:& $ &"-"/1/ $ 8"#)"0 $ 9W00"0@ $ 4)"# $ 4, $ )'"- $ "'0" $ (2+-65" $ X4.."+:0& $ ;40$
:02,5B0&'&"0$U#WV"0$)2#-/"++/<QO$ 7'0"$-4+65" $=0/"#-:65:0&$"#(4#)"#/ $2,"#$8'")"#:>$
QJ \:V"#)"> $ 9400/" $ ?2:/ $ C204; $ KJaaNP $ OOR $≥¥"#,2- $ F5"4#'" $ ):#65 $ ,'-5"#'&" $ "]."#'>"0/"++"$










9200@ $ )2 $ )2(D# $ )'" $ 3'65/+'0'"0 $ ("5+"0< $ _:> $ 20)"#"0 $ -/"++"0 $ )'" $ C#B("#"01&"-"/1"$
+")'&+'65 $ &#2):"++" $ F"0)"01"0 $ :0) $ 9"'0" $ 92/"&4#'-65"0 $ 3"&"+0 $ )2#< $ *4>'/ $ 9W00"0$
20520) $ H"00">200- $ F5"4#'" $ 9"'0" $ "'0)":/'&"0 $\:--2&"0 $ D,"# $ )'" $ C4-'/'40 $ )"#$
*'+,"0&#"01" $&"/#4(("0 $8"#)"0< $!'"-"- $C#4,+">$-4++ $2>$%"'-.'"+ $)"- $T4#/"- $:>"$@2&
;"#20-652:+'65/ $8"#)"0< $!21: $84++"0 $8'# $)'" $C#B("#"01&"-"/1" $:0) $ '5#" $F"'+&"-"/1"$
0465$"'0>2+$'>$7'01"+0"0$,"/#265/"0P
!2- $\0(20&-#20)&"-"/1 $ KH"00">200$Ja[uP $O[R $,"-2&/@ $)2-- $"'0$\0(20&-#20)$:>$-4$
-/B#9"#$,";4#1:&/$8'#)@
K2R Z" $0B5"# $ )'" $\0125+ $ -"'0"# $*.#265+2:/" $,"' $7'0- $ +'"&/c $ '0 $:0-"#"> $e2++ $ 2+-4$
:>"$<@2c
K,R Z"$&#WV"#$)'"$X40-4020/'-65"$*/B#9"$-"'0"-$"#-/"0$*.#265+2:/-$'-/c$)2$o/o$:0)$o9o$
















X40-4020/'-65" $ */B#9" $ 2:(8"'-/@ $ 2:65 $ '5#"0 $ 70)#20)c $ -4>'/ $ "#52+/"0 $ 8'#$
:>"<$@2cmm
K6R Z" $ -65B#("# $ )'" $ X40-4020/'-65" $ */B#9" $ ;4> $ +"/1/"0 $ *.#265+2:/ $ 1:> $ ;4#20i
&"5"0)"0$q:9+":-$5'0$2,(B++/<$%")":/"/$)'"-@$)2--$:>"$<@2$-/B#9"#$,";4#1:&/$'-/@$
8"'+ $)"# $70)#20)$o/o $545"$X40-4020/'-65"$*/B#9"$2:(8"'-/@ $84):#65$-'65$"'0$
-652#("# $\,(2++ $ 1:>$q:9+":- $"#&',/@ $4)"# $ '-/ $ "'0" $0265 $8'" $;4# $ "'0" $4(("0"$
*'+,"0-/#:9/:# $)"00465 $-/B#9"# $,";4#1:&/w$q'>>/$>20 $)'"-" $3"&"+ $8W#/+'65@$
"#&',/$-'65$Z")465$:>"$<@2<
!2-$*'+,"0940/29/&"-"/1$KH"00">200$Ja[uP$OaR$,"-2&/@$)2--$"'0$*'+,"0940/29/@$2+-4$)'"$









>"0)" $\0(20&-i $ :0) $ 70)#B0)"# $ -/B#9"# $ ,";4#1:&/ $ -'0)< $\:V"#)"> $ ,+"',/ $ :09+2#@$
'08'"("#0 $ '0 $ 84#/>")'2+"# $ C4-'/'40 $ ;40 $ /2/-B65+'65 $ ;4#94>>"0)"0 $ T4#/#B0)"#0$
2,8"'65"0)"$*'+,"0#B0)"# $"#+2:,/ $ -'0)< $?2:/ $)"0 $F2,"++"0$;40$X">.&"0 $ KMNNOR@ $ '0$
)"0"0 $"# $ 2++" $ '>$3:--'-65"0 $;4#94>>"0)"0@ $84#/'0'/'2+"0i $:0)$ i('02+"0@ $18"'i $:0)$
)#"'.540">'&"0 $ X40-4020/"094>,'02/'40"0 $ 2:(+'-/"/@ $ 94>>/ $ '> $ 3:--'-65"0$
T4#/20+2:/$2:65$)'"$X4>,'02/'40$o/9o$;4#@$52/$Z")465$>2#&'02+"0$*/2/:-<$\:65$o/o$:0)$
o9o $ 9W00"0 $ '> $ 3:--'-65"0 $ ):#652:- $ -4845+ $ '> $T4#/20+2:/ $ 2+- $ 2:65 $ '> $\:-+2:/$






*/B#9" $ 18'-65"0 $ )"0 $ ,"')"0 $ *.#265+2:/"0 $ 450" $ 1:0B65-/ $ ("-/1:+"&"0@ $ 8"+65"# $ )"# $ ,"')"0 $ )"#$





&"/#4(("0 $ 8"#)"0 $ 9400/"< $ !'" $ *'+,"0/#"00:0& $:>"$<@2 &'-/ $ 0265 $ ;'"# $ ;40 $ 0":0$
C#B("#"01&"-"/1"0$,18<$F"'+&"-"/1"0$-/B#9"#$,";4#1:&/@ $:>"<$@2$ '-/ $ +2:/$)#"'$U"-"/1"0$






T2- $ )2- $\:(('0)"0 $ )"# $ *'+,"0&#"01"0 $ 20520) $ )"# $ *'+,'('1'"#:0& $ '> $ 325>"0 $ )"#$
*'+,"0-/#:9/:#>4)"++" $,"/'((/@ $8:#)"$ '0 $X2.'/"+ $O<g $,"#"'/- $ ("-/&"-/"++/@ $)2-- $ '0 $2++"0$
*'+,"0-/#:9/:#>4)"++"0@ $ :02,5B0&'& $ ;40 $ )"# $ \#/ $ )"# $ Z"8"'+- $ ;"#8"0)"/"0$








LQ)'2# KC#'06"$:0)$*>4+"0-9A$JaaOP$aOR<$!2- $,)+)(-$G&,"R6+:-+9&K(-+:-H."$ 8'#)$1:$
,)+O6:$ K)"#$q:9+":-$'-/$)2-$-404#-/"$*"&>"0/$)"#$*'+,"R$:0)$,)+D'9"$ K)'"$*404#'/B/$
0'>>/$;4>$q:9+":-$1:$)"0$*'+,"0#B0)"#0$2,R$Ke†#A$MNN[,P$gi[R$:>(4#>:+'"#/<$T"'/"#"$
G40-/#2'0/- $8"#)"0 $ (D# $ )'" $*'+,'('1'"#:0& $0'65/ $ ,"0W/'&/ $Ke†#A $MNN[,P $ J[R< $X0Z21";$













MR **C $ K,)+)(-$G & ,"R6"+:-+9 & K(-+:-H."RP $ !'" $ *404#'/B/ $ -/"'&/ $ ;4> $P+#"$$ 1:>$
O6@."6#@$;4>$O6@."6#$1:#$Q)'2$(B++/$-'"<
OR SjC$KS2[-;2.&P+#"$&K(-+:-H."RP$U"-65+4--"0"$*'+,"0$-'0)$;"#,4/"0<
QR *!C $ K,)+)(-$G & I-#H"($-)+ & K(-+:-H."$ 0265 $ X"0-/48'61 $ JaaOP $ M[ORP $ !"#$
*404#'/B/-20-/'"&$2>$\0(20&$)"#$*'+,"$-4++$>W&+'65-/$-/"'+$-"'0$:0)$)"#$\,(2++$
2>$70)"$)"#$*'+,"$>W&+'65-/$","0<$K0265$X0Z21";$JaaaP$auR
TB5#"0) $ '0 $ )"> $\0-2/1 $ ;40 $X0Z21"; $ )'" $ *404#'/B/ $ "'0" $8"0'&"# $ 8'65/'&" $ 34++"$
"'00'>>/ $2+- $,"' $C204;$ KJaabR $:0)$\;20"-4;$ KJabQR@ $8'#) $ '0 $)"0$)'-/#',:/'40"++"0$
\0-B/1"0 $ )'" $ *404#'/B/ $ &B01+'65 $ 2:V"# $ \65/ $ &"+2--"0< $ !'" $ *'+,"0&#"01"0 $ ,18<$
*'+,"0#B0)"#$8"#)"0$'00"#52+,$)"#$)'-/#',:/'40"++"0$\0-B/1"$20520)$)"#$LB:('&9"'/"0$
)"# $ 84#/'0'/'2+ $ :0) $ i('02+ $ ;4#94>>"0)"0 $ C540">94>,'02/'40"0 $ "#>'//"+/< $ !2-$
S2[-;2. & ,G..2/." & P+#"$ & K(-+:-H."$ 8'#) $ '0 $ )'"-"> $ \0-2/1 $ )2&"&"0 $ '0-4("#0$
,"#D69-'65/'&/@ $ 2+- $ )2-- $ )'" $*'+,"0/#"00:0&@ $ -48"'/ $ )'" $!'-/#',:/'40-,"-65#B09:0&"0$
)'"-$1:+2--"0@$;4#$)">$'0/"#;492+'-65"0$X40-4020/"06+:-/"#$;4#&"04>>"0$8'#)<$!2,"'$








)"- $,)+)(-$G & ,"R6+:-+9 &K(-+:-H."@ $82- $ 1:> $ "'0"0 $ )"# $ *'+,'('1'"#:0& $ '00"#52+, $ )"#$
*'+,"0-/#:9/:#>4)"++" $ :0) $ 1:> $ 20)"#"0 $ )"> $ 2:( $*404#'/B/ $ ,2-'"#"0)"0 $\0-2/1 $ 1:#$




KJR< $T"0)"/ $>20 $ )2- $,)+)(-$G & ,"R6+:-+9 & K(-+:-H."$ 1:-2>>"0 $>'/ $ )"> $S2[-;2.&
,G..2/."&P+#"$&K(-+:-H."&2:($)'"$20(20&-$&"8B5+/"0$%"'-.'"+8W#/"#$20@$-4$"#52+/"0$8'#P$
@)+<:2@$ 6<%.2_ & :>"<$@2T:>"$<@2 &< $ ^> $e2++" $ ;40 $:>"<$@2$ '-/ $ 1: $ ,"265/"0@ $ )2-- $ ,"' $ )"#$
;4#&"04>>"0"0 $ *'+,"0/#"00:0& $ )2- $,)+)(-$G & ,"R6+:-+9 & K(-+:-H." &1:&:0-/"0 $ )"-$
S2[-;2.&,G..2/."&P+#"$&K(-+:-H."&'0/"#.#"/'"#/$8:#)"<$^0$)">$\0(20&-#20)$o/9o$'-/$182#$






"'0&"-/:(/"0 $X40-4020/"094>,'02/'40"0 $ 2+- $ 1:+B--'& $ ,"8"#/"/ $ 8"#)"0@ $ )2 $ X0Z21";$
-"+,-/$)2-$X#'/"#':>$)"#$e#"h:"01$2:V"#$\65/$+B--/<$7-$1B5+/$2++"'0$)2-$H4#94>>"0<$!2-$
,)+)(-$G&,"R6"+:-+9&K(-:-H."@$8"+65"-$)"#$%"-65#B09:0&$**C$1:&#:0)"$+'"&/@$8'#)$'0$
)"# $ (4+&"0)"0$\02+A-" $ '0 $\0+"50:0&$20$X0Z21";$ KJaaaP $a[iaaR $-4$;"#-/20)"0@ $)2--$
j0-"/- $ :0) $G4)2-@ $ )'" $ 2:- $ &+"'65 $ -404#"0 $C540">"0 $,"-/"5"0@ $ &"&"0 $ )2- $C#'01'.$
;"#-/4V"0<
X20)')2/"0 SjCñ **C SjC *!C
" @)+<:2 d
@)<+:2 d¢ d d
F2,"++"$b<MiJ





X20)')2/"0 SjCñ **C SjC *!C
:>"$<@2 d
" :>"<$@2 d¢ d
F2,"++"$b<MiO
!'" $1: $:0/"#-:65"0)"0 $TW#/"# $ -'0) $):#65 $\08"0):0&$)"# $4./'>2+'/B/-/5"4#"/'-65"0$
S"/54)"$0265$X0Z21";$2+-4$(4+&"0)"#>2V"0$1:$/#"00"0P$@)+<:2_&6<%.2_&:>"$<@2<
KOR< $q265 $)"# $S"/54)" $)"# $*'+,"0/#"00:0& $;40 $?"5("+) $ KJagJR $:0) $;40 $X">.&"0$
KMNNOR $8"#)"0 $ )'" $TW#/"# $ 1:0B65-/ $ -4 $ &"/#"00/@ $ )2-- $ 2:--65+'"V+'65 $ 4(("0" $ *'+,"0$
"0/-/"5"0P $@)<+:2@$ 6<%.2@$ :>"<$@2< &^> $ 0B65-/"0 $ *65#'// $ '-/ $ 20520) $ )"# $F2,"++"0 $ ;40$
X">.&"0$KMNNOR$1:$.#D("0@$4,$)'"$2:($)'"-"$T"'-"$"0/-/20)"0"0$j0-"/-$#"&"+>BV'&"0$
*/2/:- $52,"0< $\0)"#0(2++- $>D--"0 $)'" $ ,"')"0 $ '0/"#;492+'-65"0 $X40-4020/"0 $2:( $)'"$
G4)2$)"#$"#-/"0$:0)$2:($)"0$j0-"/$)"#$18"'/"0$*'+,"$2:(&"/"'+/$8"#)"0<$^0$:0-"#">$e2++$
'-/ $ )'" $\02+A-" $ 20 $ )'"-"> $ C:09/ $ 2,&"-65+4--"0@ $ )2 $ '> $ 3:--'-65"0 $ "'0.540">'&"$
*'+,"0#B0)"#$-48'"$2:($H492+ $2:-+2:/"0)"$*'+,"0$2+-$#"&:+B#$&"+/"0$KX">.&"0$MNNOP$
JagiJa[R<

































)2#D,"# $ 1: $ 5"##-65"0@ $ 82- $ )'" $ *'+," $ "'&"0/+'65 $ '-/< $ !"# $ 2:(&#:0) $ )'"-"- $S20&"+-$
"0/-/20)"0"$^0/"#.#"/2/'40--.'"+#2:>$;"#+"'/"/"$"'0'&"$\:/4#"0$)21:$1:$&+2:,"0@$)2--$)2-$
U"-"/1$)"#$4(("0"0$*'+,"$1:>'0)"-/$'0$)">$5":/'&"0$3:--'-65"0$8"'/"#5'0$8'#9-2>$'-/<$
!2,"' $&"5"0$)'" $*."9:+2/'40"0$;40$)"# $\0025>"$"'0"#$-/2#9"0$F"0)"01$1:$4(("0"0$
*'+,"0$,'-$5'0$1:#$92/"&4#'-65"0$H"#0"'0:0&$)"#$7]'-/"01$;40$&"-65+4--"0"0$*'+,"0$'>$
3:--'-65"0<$_'"+$)"#$;4#+'"&"0)"0$\#,"'/$82#$"-@$:0/"#$%"#D69-'65/'&:0&$;"#-65'")"0"#$




5"#;4#@ $ )2-- $ ,"#"'/- $ */"/-40 $ KJabJR $ )'" $ *'+," $ 2+- $ )'" $ 9+"'0-/" $ +'0&:'-/'-65" $ 7'05"'/$
)"('0'"#/@ $2:65$8"00$"#$"'0$.540"/'-65"-$H"#(25#"0$(D#$ '5#"$%"-/'>>:0&$;4#-65+B&/<$

















8:#)"$ ("-/&"-/"++/@ $ )2-- $,"' $ 2++"0 $)'"-"0 $F5"4#'"0@ $)'" $*404#'/B/ $ "'0"$1"0/#2+" $34++"$
-.'"+/< $!'" $*'+,'('1'"#:0& $ '>$325>"0 $)"# $5'"#2#65'-65"0 $*'+,"0-/#:9/:#>4)"++" $9200$
-/"/-$):#65$)'"$,"')"0$C#'01'.'"0$,)+)(-$G&,"R6"+:-+9&K(-+:-H."$:0)$S2[-;2.&,G..2/." &
P+#"$&K(-+:-H."$5'0#"'65"0)$,"-65#'","0$8"#)"0<$!'"-"$,"')"0$3"&"+0$&"5"0$'0$e4#>$
;40 $T45+&"(4#>/5"'/-9#'/"#'"0 $ 2:65 $ '0 $ )'" $ C#B("#"01&"-"/1" $ ;40 $F5"4 $H"00">200$
KJa[u$:0)$Ja[[RQg$ -48'"$'0$)'"$j./'>2+'/B/-/5"4#'"$>'/$"'0<$G52#29/"#'-/'-65$(D#$)"0$
\0-2/1 $ ;40 $F5"4 $H"00">200 $ '-/@ $ )2-- $ -"'0" $ C#B("#"01&"-"/1" $ 9"'0" $ 92/"&4#'-65"0$
3"&"+0 $ )2#-/"++"0@ $ -40)"#0 $ +")'&+'65 $ F"0)"01"0 $ )"# $T45+&"(4#>/5"'/ $ 8'")"#&","0<$
Qg T'" $,"#"'/- $ '0 $X2.'/"+ $O<b$ )'-9:/'"#/ $8:#)"@ $"#-"/1/ $F5"4$H"00">200 $ KJa[u $:0)$Ja[[R $ '0 $ -"'0"#$
F5"4#'"$)'"$*404#'/B/-5'"#2#65'"$):#65$)2-$X401"./$)"#$X40-4020/'-65"0$*/B#9"<$!'"$X+2--'('1'"#:0&$




;"#"'/"+/ $ "- $ '0 $ )"# $ .#29/'-65"0 $\08"0):0& $ "'0" $ "'0)":/'&" $ *'+,'('1'"#:0&< $ ^0 $ )"#$
j./'>2+'/B/-/5"4#'" $ 9200 $ 2:(&#:0) $ )"# $ 5'"#2#65'-65"0 $ j#)0:0& $ )"# $ T45+&"(4#>/i
5"'/-,"-65#B09:0&"0 $ -/"/- $ "'0" $ "'0)":/'&" $*'+,'('1'"#:0& $ ;4#&"04>>"0 $8"#)"0< $7'0$
&#4V"# $q265/"'+ $)"# $j./'>2+'/B/-/5"4#'" $,"-/"5/ $ 2++"#)'0&- $)2#'0@ $ )2-- $ -'65@ $>20&"+-$
">.'#'-65 $ 0265.#D(,2#"0 $ e29/"0 $ D,"# $ )'" $ *'+,"@ $ )'" $ L'"#2#65'-'"#:0& $ )"#$
%"-65#B09:0&"0 $ 2:( $H4#20025>"0 $ :0) $ -:,Z"9/';" $ C#B("#"01"0 $ )"- $ "0/-.#"65"0)"0$
e4#-65"#-$-/D/1"0$>:--<
q265$)"0$F5"4#'"0$1:#$*'+,"0-/#:9/:#$:0)$T45+&"(4#>/5"'/$52,"0$8'#$:0-$)"0$F5"4#'"0$
1:# $ *'+,"0/#"00:0& $ '> $ 3:--'-65"0 $ &"8')>"/< $ !'"-" $ 9400/"0 $ '0 $ )#"' $ X2/"&4#'"0$
2:(&"/"'+/$8"#)"0P$-4+65"@$)'"$;"#-65'")"0"$2#/'9:+2/4#'-65"$\-."9/"$2+-$X#'/"#'"0$1:#$
*'+,"0/#"00:0& $ ;"#8"0)"0c $ -4+65"@ $ )'"@ $ 8'" $ )'" $ *'+,"0-/#:9/:#>4)"++@ $ 2:( $ )">$
X#'/"#':> $ )"# $ *404#'/B/ $ ,2-'"#"0 $ :0) $ Z"0"@ $ )'" $ "'0 $ -/2/'-/'-65"- $ H"#(25#"0 $ 1:#$
*'+,"0/#"00:0&$;"#8"0)"0< $!'"$2#/'9:+2/4#'-65"0$\0-B/1"$52,"0$-'65$(D# $)'" $8"'/"#"$
H"#8"0):0&$'>$325>"0$)"# $;4#+'"&"0)"0$\#,"'/ $2+- $:0,#2:65,2#$"#8'"-"0< $≥¥"#,2-$
F5"4#'"$)"#$*'+,"$2+-$"'0"#$T"++"$)"#$>:-9:+B#"0$\0-.200:0&$:0)$70/-.200:0&$9400/"$
+2:/$C204;$KJaabR$'0$20)"#"0@$,"#"'/-$;4#&"04>>"0"0$"]."#'>"0/"++"0$=0/"#-:65:0&"0$
0'65/ $0265&"8'"-"0 $8"#)"0< $%40)2#94- $F5"4#'" $)"# $*'+," $2+- $"'0"# $X42#/'9:+2/'40-i




-/"'&"0)"0 $*404#'/B/ $ )"('0'"#"0@ $ )'" $ /2/-B65+'65" $*'+,"0/#"00:0& $,"' $ ,"')"0 $\:/4#"0$
Z")465@ $B50+'65$8'" $,"' $)"0$*'+,"0-/#:9/:#>4)"++"0@ $0265$)"> $,)+)(-$G &,"R6"+:-+9&
K(-+:-H."$ 2:-(B++/< $X0Z21";$"0/8'69"+/ $"'0"$ '>$H"#&+"'65$)21:$8"'/2:- $:>(2--"0)"#"$
4./'>2+'/B/-/5"4#"/'-65" $ S"/54)" $ 1:# $ *'+,"0/#"00:0&@ $ '0 $ )'" $ "# $ )2- $,)+)()$-$G &
,"R6"+:-+9&K(-+:-H."$2+-$"'0"-$)"#$T45+&"(4#>/5"'/-,"-65#B09:0&"0$'0/"&#'"#/<$%"'$)"0$
)'-/#',:/'40"++"0 $\0-B/1"0 $ 8'#) $ )2- $ X#'/"#':> $ )"# $ *404#'/B/ $ &B01+'65 $ 2:V"# $\65/$
&"+2--"0< $*/2//)"--"0$&"5/$>20$)2;40$2:-@$)2--$-'65$)'"$'0$"'0"# $*.#265"$1:+B--'&"0$




"0/8")"# $ >2#&'02+"0 $ 4)"# $ #"&"+>BV'&"0 $ */2/:- $ 1:< $ ?")'&+'65 $ )'" $ #"&"+>BV'&"0$





\08"0):0& $ 2:( $ )2- $3:--'-65" $ 2+- $ &""'&0"/ $ "#8'"-"0P $!'" $*'+,'('1'"#:0& $ 0265 $ )">$
,)+)(-$G&,"R6"+:-+9&K(-+:-H."$ 1:-2>>"0$>'/$)">$S2[-;2.&,G..2/."&P+#"$&K(-+:-H."@$
)'"$4./'>2+'/B/-/5"4#"/'-65"$\02+A-"$0265$X0Z21";$KJaaaR$-48'"$)"#$\+&4#'/5>:-$1:#$
2:/4>2/'-65"0 $ *'+,"0/#"00:0& $ ;40 $?"5("+) $ KJagJR $ :0) $ -"'0"# $m,"#/#2&:0& $ 2:( $ )2-$
3:--'-65"$):#65$X">.&"0$KMNNOR<$7-$8:#)"$9"'0"$-/2/'-/'-65$-'&0'('920/"$=0/"#-:65:0&$
20&"-/#",/<$H'"+>"5#$&'0&$"-$)2#:>@$1:$.#D("0@$4,$0265$)"0$"0/-.#"65"0)"0$F5"4#'"0$
1:# $*'+," $)"# $70)-'+,"020-65+:-- $ &#:0)-B/1+'65 $>W&+'65 $ '-/ $ 4)"# $ 0'65/< $\:- $)'"-">$
U#:0) $8:#)"0 $ +")'&+'65 $ )#"' $T4#/(4#>"0 $ 2:-&"8B5+/@ $ )'" $ )'" $ (4+&"0)"0 $ X#'/"#'"0$
"#(D++"0P$*'"$-4++/"0$"'0"$'0/"#;492+'-65"$X40-4020/"0&#:.."$2:(8"'-"0@$)'"$'>$_:&"$
)"-$Y"#820)"+- $"0/-/20)"0$ '-/< $_:-B/1+'65$)21:$-4++/" $)"# $*404#'/B/-;"#+2:( $ '00"#52+,$
)'"-"# $ X40-4020/"0&#:.." $ 2R $ (2++"0)@ $ ,R $ -/"'&"0) $ :0) $ 6R $ &+"'65,+"',"0) $ -"'0< $ !'"$
7#&",0'--" $ )"# $\08"0):0& $ 9W00"0 $ (4+&"0)"#>2V"0 $ 1:-2>>"0&"(2--/ $8"#)"0P $!'"$
*'+,"0/#"00:0&$0265$)"0$2:-&"8B5+/"0$S"/54)"0$(D5#/"$-/"/- $1:$D,"#"'0-/'>>"0)"0$
7#&",0'--"0< $ _8"' $ ;40 $ )#"' $T4#/(4#>"0 $ 8'"-"0 $ '0(4+&" $ )"# $ *'+,"0/#"00:0& $ -/"/-$
&"-65+4--"0" $ *'+,"0 $ 2:(< $ !2>'/ $ 9200 $ )'" $ 1: $\0(20& $ &"-/"++/" $ e#2&" $ 0265 $ )">$
T"'/"#+","0$)"-$U"-"/1"-$)"#$4(("0"0$*'+,"$'>$5":/'&"0$3:--'-65"0$0"&2/';$,"20/84#/"/$

















-'00;4++ $ 2+- $ 2:65 $ 04/8"0)'&< $ 7'0'&" $ H"#-:65" $ '0 $ )'"-" $ 3'65/:0& $ 8:#)"0 $ ,"#"'/-$
:0/"#04>>"0$K%"/5'0$Jaa[P $JaiMNR< $7-$5"##-65/$)2#D,"# $ Z")465$0465$9"'0$X40-"0-<$
=0/"# $20)"#">$>:-- $0465$)'" $e#2&"$&"9+B#/ $8"#)"0@ $4,$"- $-'65$,"' $)"# $*404#'/B/-i
5'"#2#65'"$:>$"'0$:0';"#-2+"-$4)"#$"'0$-.#265-."1'('-65"-$j#)0:0&-.#'01'.$520)"+/$:0)$
8'"$-'65$)'"$?2:/"$"'0"#$*.#265"$20520)$)'"-"-$C#'01'.-$9+2--'('1'"#"0$+2--"0<$T'"$8'#$'0$
)"#$;4#+'"&"0)"0$\#,"'/ $&"-"5"0$52,"0@ $;2#''"#/ $)'" $7'04#)0:0&$)"#$C540">"$'0$)'"$
*404#'/B/-5'"#2#65'"$Z"$0265$\:/4#<
\:65$8"00$)'"$*404#'/B/$"'0"$8'65/'&"$34++"$(D#$)'"$*/#:9/:#$)"#$*'+,"$-.'"+/@$-4$9200$
-'" $)"00465$0'65/$2+- $)2-$"'01'&$#"+";20/" $T45+&"(4#>/5"'/-9#'/"#':>$&"+/"0< $!2#2:($
8"'-"0$)'"$H"#-/WV"$&"&"0$"'0"$*'+,"0-/#:9/:#$0265$)">$,)+)(-$G&,"R6"+:-+9&K(-+:-H."&
'0$125+#"'65"0$T4#/(4#>"0$5'0<$*404#'/B/-/5"4#"/'-65"$%"-65#"',:0&"0$-4+65"#$eB++"$2+-$
"]/#2>"/#'-65" $ *"&>"0/"@ $ \."0)'6"- $ 4)"# $ q","0-'+,"0 $ "#-65"'0"0 $ '0 $ )'"-">$
_:-2>>"0520&$2+-$7#9+B#:0&$:01:#"'65"0)<$*'"$-/"++"0$"'0"0$q4/,"5"+($)2#@$>'/$)">$
>20 $ SB0&"+ $ )"# $ *404#'/B/-/5"4#'" $ 2:-1:&+"'65"0 $ ;"#-:65/@ $ 9W00"0 $ Z")465 $ 0'65/$





)"0 $ (4#>"++"0 $\:(,2: $ )"# $ *'+," $ ,"/#"(("0)"0< $S"'0"# $S"'0:0& $ 0265 $ '-/ $ "- $ Z")465$
):#652:-$)"09,2#@$)2--$"-$-'65$5'"#,"'$2:65$:>$(:09/'402+"$\-."9/"$)"#$*'+,"$520)"+0$
9200<$TB5#"0)$"-$'0$)"#$(#D5"0$*'+,"0(4#-65:0&$;40$*/"/-40$KJabJR@$Y"-."#-"0$KJaNQR$




'0$)"0$%"#"'65$)"# $B:V"#"0 $e4#>$;"#-654,"0< $!'" $*'+,"$8:#)"@ $8'"$"- $H"00">200$
KJa[uR$ /#"(("0) $(4#>:+'"#/ $52/@ $1: $"'0"# $*/#:9/:# $2+&#-:7 &#"):1'"#/@ $450"$"#9"00,2#"$
e:09/'40 $ '0 $ )"# $ *.#265"< $ T'" $ 9200 $ >20 $ 2,"# $ D,"# $ )'" $ T45+&"(4#>/5"'/ $ "'0"#$
-.#265+'65"0$7'05"'/$)'-9:/'"#"0@$450"$'5#"$"'&"0/+'65"$e:09/'40$1:$9"00"0w$%"-/"5/$)'"$
S4/';2/'40 $1:# $\0025>"@ $)2-- $ -'65 $,"-/'>>/"$?2:/-"&>"0/" $1:$&#WV"#"0 $7'05"'/"0$
;"#,'0)"0@$)'"$-'65$8'")"#:>$;40"'020)"#$2,&#"01"0$+2--"0@$0'65/$&"#2)"$)2#'0@$)2--$
)'"-"$7'05"'/"0$"'0"0$,"-/'>>/"0$_8"69$'00"#52+,$)"-$*.#265-A-/">-$"#(D++"0w$S"'0"#$




)2#< $ \:- $ )'"-"> $ U#:0) $ -'0) $ 2++" $ '5#" $ %"-/20)/"'+" $ 0265 $ "'0"> $ ,"-/'>>/"0$
94>,'02/4#'-65"0@$2#/'9:+2/4#'-65"0@$29:-/'-65"0$:0)$.#4-4)'-65"0$C#'01'.$&"4#)0"/<
=> $ )'" $ /2/-B65+'65" $ e:09/'40 $ )"# $ *'+," $ "#>'//"+0 $ 1: $ 9W00"0@ $ 8"#)"0 $ -'65 $ )'"$
C5404+4&"0$:>$"'0"0$!'2+4&$0'65/ $0:# $>'/ $)"0 $C540"/'9"#0@ $ -40)"#0$2:65$>'/ $)"0$
C-A654+'0&:'-/"0$-48'"$>'/ $e4#-65"#0$2:-$20)"#"0$!'-1'.+'0"0$,">D5"0$>D--"0< $*4$
9W00/"0 $ 1:> $ %"'-.'"+ $ 7#&",0'--" $ 2:- $ )"0 $ =0/"#-:65:0&"0 $ )"- $ (#D59'0)+'65">$
*.#265"#8"#,-$-48'"$2:-$)"#$H"#-.#"65"#(4#-65:0&$0":"$7#9"00/0'--"$D,"#$)'"$*'+,"$
,#'0&"0$K;&+<$)21:$1:>$%"'-.'"+$%"#&$KJaaMRR<$!20","0$"#D,#'&/$"-$-'65@$1:$-2&"0@$)2--@$




%:65 $ ,"'052+/"/ $ 0","0 $ %"'/#B&"0 $ 2:- $ )"# $ C540"/'9 $ :0) $ C-A654+'0&:'-/'9@ $ 2:65$
\,520)+:0&"0 $ D,"# $ )'" $ */#:9/:# $ )"# $ *'+,"@ $ )'" $ %"-652(("05"'/ $ :0) $ e:09/'40 $ '5#"#$
"'01"+0"0 $ %"-/20)/"'+" $ -48'" $ D,"# $ C#4,+">" $ )"# $ *'+,"02,&#"01:0& $ K7'-"0,"#&o
32>"#-oH2/"# $ JaaMP $ H^^^iú^R< $ !'"-"# $ '0/"#)'-1'.+'0B#" $ \0-2/1 $ -4++/" $ 0'65/ $ 0:#$
8"'/"#;"#(4+&/$8"#)"0@$-40)"#0$-4++/"$2:65$'0$"'0">$8"'/"#"0$*65#'//$)'"$7#9"00/0'--"$
D,"#$)'"$*'+,"$2:-$)"0$:0/"#-65'")+'65"0$!'-1'.+'0"0$>'/"'020)"#$'0$%"1'"5:0&$-"/1"0<$
^-/ $>20 $2:( $)'"-">$T"&" $,"' $"'0"# $ (:09/'402+"0 $!"('0'/'40 $)"# $*'+," $20&"+20&/@ $ -4$







\;20"-4;@ $3< $JabQ< $j $ -+4&4#21)"+" $ ' $ -/#4"0'' $ -+4&2 $; $ #:--94>$ Z21A9"< $ ^0P $H4.#4-A$
Y21A941020'Z2$u@$[[iJNJ<
%2+)8'0@ $ Y<3< $ Jaua< $ *A++2,+" $ !';'-'40 $ '0 $ 3:--'20< $ ^0P $ _"'/-65#'(/ $ (D# $ C540"/'9@$
*.#2658'--"0-652(/$:0)$X4>>:0'92/'40-(4#-65:0&$MMoO@$MJJiMJg<
%"#&@ $F< $JaaM< $=>#'--"$"'0"# $.-A654+'0&:'-/'-65"0$F5"4#'" $)"# $*'+,"< $ ^0P $7'-"0,"#&@$
C<o32>"#-@$X<L<oH2/"#@$L<$KL#-&<R<$*'+,"0.5404+4&'"$)"-$!":/-65"0<$FD,'0&"0@$Qbiaa<
%"/5'0@ $ G<ò< $ Jaa[< $ *+2;'6 $ C#4-4)A< $ ?20&:2&" $ 6520&" $ 20) $ .5404+4&'62+ $ /5"4#A<$
G2>,#')&"<



























L"'9"@ $U< $ JaaM< $ _:# $ C540"/'9 $ )"# $ *'+,"< $ ^0P $ 7'-"0,"#&@ $ C<o32>"#-@ $X<L<oH2/"#@ $L<$
KL#-&<R<$*'+,"0.5404+4&'"$)"-$!":/-65"0<$FD,'0&"0@$JiQQ<







L:+-/@ $ L< $ ;20 $ )"#o*>'/5@ $ q< $ Ja[M< $\0 $ j;"#;'"8 $ 4( $\:/4-"&>"0/2+ $ 20) $S"/#'62+$









X">.&"0@ $ *< $ MNNO< $C5404+4&'-65" $ *'+,"0/#"00:0& $ '> $ 3:--'-65"0< $ ^0P $X">.&"0@$










X4)12-4;@ $ *<H< $ JaaN< $ *+4&< $ ^0P $ Y2#6";2@ $ H<q< $ "/ $ 2+< $ KL#-&<R< $ ?'0&;'-/'¥"-9'Z$
ª06'9+4.")'¥"-9'Z$-+4;2#ñ<$S4-9;2@$QgN<
X4#/5@ $S< $ MNJN< $S4#2"< $!'" $ */#:9/:# $ )"# $ )":/-65"0 $ *'+," $ '> $S4#"0>4)"++< $ 4<j<$
ü888<'+&<:0'i-/://&2#/<)"o>'/2#,"'/"#oK37)2o.)(oNNJ<.)(n$KMg<Na<MNJJR
X:#Aõ48'61@ $ Y< $ JagO< $ ?2 $ q4/'40 $ )" $ ^-4>4#.5'->"< $ ^0P $ 7-h:'--"- $ ?'0&:'-/'h:"-<$
SD065"0@$JuiMu<












"'0"-$3W0/&"0/40('+>- $;40$Y209"# $:0)$S"01"#2/5R< $ ^0P $\6/"- $): $h:2/#'º>"$G40&#º-$
^0/"#02/'402+$)"$ ?'0&:'-/"-<$F"0:$Ω$G4."052&:"$):$Mg$\4æ/$2:$J"#$*"./">,#"$JaOu<$
G4."052&:"@$ugigO<




















*/"/-40@ $ 3<L< $ JabJ< $S4/4# $ C540"/'6-< $\$ -/:)A $ 4( $ *.""65 $S4;">"0/- $ '0 $\6/'40<$
\>-/"#)2><
F#:,"/194A@$q<*<$JaOa<$U#:0)1D&"$)"#$C5404+4&'"<$C#2&:"<
F#:0/"@$q<L<$MNNb<$7'0$.#29/'-65"-$?"5#,:65$)"-$X'#65"0-+2;'-65"0$'0$ON$?"9/'40"0<$
%20)$J<$\+/9'#65"0-+2;'-65<$SD065"0<
H"00">200@$F<$Ja[u<$q":"#"$70/8'69+:0&"0$'0$)"#$C5404+4&'"<$%"#+'0$:<2<
H"00">200@$F<$Ja[[<$C#"("#"06"$?28-$(4#$*A++2,+"$*/#:6/:#"$20)$/5"$7].+202/'40$4($
*4:0)$G520&"<$%"#+'0$:<2<
H"00">200@$F<$Ja[M<$_:#$*'+,"0-/#:9/#$)"#$)":/-65"0$*/20)2#)-.#265"<$^0P$H"00">200@$
F<$KL#-&<R<$*'+,"0@$*"&>"0/"@$\91"0/"<$FD,'0&"0<
T'"-"@$3<$J[[[<$*'+,'-65"$:0)$?"]'92+'-65"$C5404+4&'"<$*/:)'"0$1:>$G5'0"-'-65"0$:0)$
!":/-65"0<$FD,'0&"0<
T'"-"@$3<$Ja[u<$_:#$F5"4#'"$)"#$*'+,"<$^0P$*/:)':>$?'0&:'-/'9$MN@$JiJb<
aJ
